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EL6sz6

A kényv megirasakor az egyik fontos célunk az volt, hogy a statisztikai és
biometriai mddszereket konkrét szamitégépes kornyezetben mutassuk be,
tovdbbd a mddszerek elméleti elsajatitdsan tulmenden, azok szamitégépen
valé helyes alkalmazasat és a kapott eredmények tudomanyos igény(
értelmezését is megismerje az olvaso.

Korabban ilyen atfogé md Svab Janos és Wellisch Péter munkassaga nyoman
jelent meg, melyben a szerz6k a modszerek kézi szamitasait, valamint a
publikacibkban megjelenitheté eredmények, tablazatok tartalmat és formajat
ismertették. Sok kutatdé a mai napig bibliaként hasznalja.

Az azota eltelt években sok Uj biometriai médszer kerilt be a gyakorlatba és a
szamitogépes statisztikai programcsomagokba. Ez a tény teszi indokolttd,
hogy egy olyan atfogd kiadvanyt jelentesstiink meg, amelyben a Debreceni
Egyetemen végzett tobb évtizedes kutatdmunka eredményeit és tapasztalatait
felhnasznalva mutatjuk be napjaink legkorszerlbb statisztikai €s biometriai
modszereit. Ez a kdnyv egy matematikus és egy mez6gazdasz kézos munkaja
soran sziletett meg.

A kobnyv egyik sajatossaga, hogy a modszereket tbbbnyire valds kisérleti
adatokon keresztul szemlélteti. Néhany modszer ismertetésekor azonban a
kénnyebb érthet6ség érdekében a példakban kitalalt adatokat hasznalunk fel,
ilyenkor nem célunk a szakmailag helytall6 kdvetkeztetés levonasa.

A konyv fejezetei azonos elvek alapjan éptlnek fel: el6szér ismertetjik az
elméletet, az alkalmazhatosag feltételeit, majd konkrét példan keresztil a
szamitdgépes megoldast, végezetll megvizsgaljuk, hogy teljesiltek-e az
alkalmazhatosag feltételei.

Miért pont az SPSS?

Mert ezt a programot a fels6oktatasi intézmeények ingyen hasznalhatjak, és a
statisztika minden tertletét feldleli.

Ajanljuk ezt a konyvet a felsGoktatasi intézmeények hallgatdinak, oktatoknak,
kutatoknak, minden olyan embernek, akik munkajuk soran a biometriahoz
kozel kerlltek valamint nem utolso sorban a mindenkori oktatasi miniszternek.

A szerz6k
Debrecen, 2012. marcius

BEVEZETES

Az SPSS hasonléan tébb Windows programhoz tébbablakos technikaval
dolgozik. Kulon ablakban kezelhetjik az adatbazist, mely leginkdbb egy
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tablazatkezel6 adatbazishoz hasonlit, kuilon ablakban jelenik meg az
eredmény, és kulon-kulon ablakban szerkeszthetjik a syntaxokat és
szkripteket.

A syntax az SPSS bels6 nyelve, melyben a parbeszédablakokban beallitott
utasitasokat tarolhatjuk és futtathatjuk. Ezen bels6 nyelv segitségével olyan
elemzéseket, ill. utasitasokat is kiadhatunk, melyeket a parbeszédpanelbdl
nem. Az SPSS Kkiterjesztett matematikai, ill. matrix mdveletei, melyekkel a
legbonyolultabb szamitasi mliveletek is elvégezhet6k, csak ezen belsd
nyelven megirt nagyon egyszer(i utasitdsokkal végezhet6k el. A méatrix eljaras
tartalmazza az elemi matrix mdveletektdl (60sszeadas, kivonas, szorzas,
osztas) kezddédben a determinans, inverzmatrix, sajatérték, sajatvektor, stb.
meghatarozasat. Ezekre a korrelacio- és regresszié szamitasban mutatunk be
néhany példat. A ciklusutasitasok, iteracios eljarasok, automatikus adatbazis
készitések is csak a syntax editor ablakban futtathatok. Syntaxot a
legegyszerlibb modon a parbeszédablakok Paste utasitdsaval hozhatunk
létre. llyenkor megnyilik a syntax editor ablak és megjelennek a parancssorok.
Az ilyen médon el nem érhet§ parancsokat, a szintaktikai szabalyoknak
megfelelben, sajat kez(lileg kell beirni. A szintaktikai leiras megtalalhaté az
SPSS Syntax Reference Guide-ban. A legfontosabb utasitasok az aktudlis
fejezetekben kerllnek ismertetésre.

A szkriptek val6jaban sax basic nyelven irt fliggvények és eljarasok sorozata.
Ez a nyelv, néhany specidlis szabalytdl eltekintve, nagyon hasonlit a Visual
Basicre. Aki mar programozott Visual Basicben, a programhoz szallitott példa
szkriptek tanulmanyozasa utan, kbnnyedén elkészitheti a sajat szkriptjeit. A
szkriptek segitségével az SPSS minden lehetfségét ki lehet aknazni. Az un.
autoszkriptek segitségével egy esemény bekovetkezésekor végrehajtodik egy
utasitassorozat, amivel példaul egy kimutatistablazat létrehozasakor
automatikusan bedllithatjuk, hogy mely valtozok jelenjenek meg a kimutatas
soraiban, oszlopaiban, legyen-e részdsszegzés, €s ezek milyen formatumot
vegyenek fel. A szkriptek és syntaxok egymas kozoétt atjarhatok (szkriptbdl
futtathatunk syntaxot és syntaxbdl szkriptet).

A konyvben leirtak az SPSS 9.0-t0l kezd6d6en a kés6bbi verziokban is jol
alkalmazhatok, mivel a program készit6i csupan aprobb maodositasokat
eszkdzoltek, ami nem okozott |ényegi valtozast. A kényelmi szolgaltatasok
beépitése a kés6bbi verzibkban esetenként még egyszerlbbé teszi az egyes
mdveletek végrehajtasat.

FILE MENU

Read Text Data:

text tipust adatok beolvasasa, pl. automata meteoroldgia allomas adatait.
*.dat kiterjesztéssel. Fixed widht, a felsd sor tartalmazza a valtozok neveit. A



valtozok régi neveinek Ujakat adhatunk. Mentsik el a fajl formatuméat késdébbi
munkak szamara *.tpf kiterjesztéssel.

Apply Data Dictionary:

Az SPSS-be mar beolvasott adatok oszlop, cimke, stb. kiegészité adatait mar
meglévé adatbazisbdl is beolvashatjuk a fenti paranccsal, *.sav kiterjesztési
fajlt valasztva.

Display Data Info:

Lemezen tarolt adatbazis tulajdonsagait, valtozéit, cimkéit listazza ki.

Erdemes néha *.por, portable formatumba menteni az adatokat, mert ezt még
a DOS-os programok is el tudjak olvasni, mivel majdnem széveg fajlként
menti. Excelbdl 4.0-s munkalapként kell menteni az adatokat.

SzerkeszTes (EpiT) MENU

Options...

Charts: A grafikonok formatumat, kinézetét lehet megadni. A mintat (template)
el6re szerkesztett formatumban, fajlban megdrizve is megadhatjuk. Figyeljink
arra, hogy a megadott konyvtarban ott legyen a *.sct kiterjesztési fajl. Ha
tordljuk, a program inditasa utan hibajelzést kapunk. Betltipusokat, szineket,
vonalakat, mintazatot hatarozhatunk meg. A grafikon keretét, racsozatat
allithatjuk be interaktiv modon.

Alapbedllitasok: Edit — Options — General, Output Labels, Data

NEzet (ViEw) MENU

Status Bar

A tablazat aljan talalhaté informéaciés savot jelenithetjik meg vagy rejthetjuk el.

Toolbars...

A menidsor ala kulonb6zé ikonokat rakhatunk ki, amelyek igy gyors
billentyldként szolgalnak. A leggyakrabban hasznalt eljardsokat érdemes itt
megjeleniteni. (Show Toolbars). A bedlliths paranccsal (Customize...)
elvégezhetjiuk a szikséges beallitAsokat. Az Edit Tool... billentylvel még az
ikonokat is atrajzolhatjuk kivansag szerint. Bal egér gombbal fogjuk meg az
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ikonokat és vigyuk a kivant helyre. Az ikonok torlését is hasonlé6 maddon
végezhetjuk, egyszerlden vontassuk ki az ikon teriletrdl.

Fonts...

Meghatarozhatjuk a betl tipusat (Arial, Courier, stb., stilusat (normal, dolt,
félkover, félkovér dolt), méretét (8-72). Kivalaszthatjuk az alkalmazott
irasrendszert (K6zép-eurdpai, Nyugati, Gordg, stb.).

Grid Lines

Az adatbazis ablakban a racsozatot tudjuk ki, illetve bekapcsolni.

Apatok (DATA) MENU

Define Variable...

Az aktiv adat editor ablakban a kivalasztott valtoz6 leiré fejléc adatait lehet
megvaltoztatni, vagy Uj adatbazis valtozoit lehet definialni.

Templates...

Ha tdbb valtozonak egyszerre akarjuk bedllitani a tulajdonsagait, akkor ezt a
parancsot kell hasznalni. El6zetesen az aktiv editor ablakban a médositando
véaltozokat lenyomott egérbillentydvel ki kell jeldIni

Insert Variable

Uj valtozo (oszlop) beszirasat végzi az aktiv valtozo utan.

Insert Case

Egy Uj eset (sor) beszurasat végzi az aktiv eset utan.

Goto Case...

Megkeresi az adott esetet. Ha nem az adat ablak az aktiv, akkor ennek a
parancsnak hatasara azza valik. A keres6 dobozt a kivant eset megkeresése
utan a Close gomb megnyomasaval lehet lezarni.
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Sort Cases...

Az adatmatrix sorai csokkend vagy noévekvd sorrendbe rendezhet6k. A
parancsdobozban meghatarozhatjuk, hogy melyik legyen az els6dleges,
masodlagos, stb. kulcs.

Transpose...

Az adatmatrix sorainak és oszlopainak felcserélése, ezzel az esetek és
valtozék szerepei is felcserélédnek. A régi valtozok nevei a legelsé Uj valtozo
esetei lesznek, a tobbi Uj valtozé neve case_1, case 2, ... sth. lesznek.

Restructure...

Itt az adatbazisok szerkezetét tudjuk megvaltoztatni. Ezt atstrukturalasnak is
nevezik. Vegyiuk az alabbi egyszerl adatbazist, és valtoztassuk meg a
szerkezetét. A mert nedvességi értékek rétegenkeént keruljenek 0] valtozokba.

Ontozé Talajmivel | Réte | Nedvess
S és g ég
1,00 1,00 1,00 | 14,00
1,00 1,00 2,00 | 15,00
1,00 1,00 3,00 | 16,00
1,00 2,00 1,00 | 17,00
1,00 2,00 2,00 | 18,00
1,00 2,00 3,00 | 19,00
2,00 1,00 1,00 | 20,00
2,00 1,00 2,00 | 21,00
2,00 1,00 3,00 | 22,00
2,00 2,00 1,00 | 23,00
2,00 2,00 2,00 | 24,00
2,00 2,00 3,00 | 25,00

Data, Restructure... parancs utan az alabbi péarbeszédpanelt kapjuk. Itt
kivalaszthatjuk, hogy a valtozokbdl csinaljuk eseteket vagy forditva, a
kivalasztott esetekbdl legyenek 0j valtozok. A harmadik esetben az adatbazist
transzponaljuk.
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Restructure Data Wizard E|

Welcome to the Restructure Data Wizard!

Thiz wizard helps pou to restructure pour data from multiple variables [columnz] in a single caze to groups of related
cazes [rows] ar vice verza, or you can chooge to transpose your data.

o The wizard replaces the cumrent data set with the restructured data, Mote that data restructuring cannot be
undane.

“What do you want to do?

'
e " Restructure selected variables into cases
[ Jema[we e Terey e . .
[ [esta]wwne [ 1w [ |1 e ot | v ze this when each caze in your curment data haz some
ol [ variables that pou would like to rearange into groups of
et | 1 o
related cazes in the new data set.

= :;:.-QE' ‘_,_——-—_\ f* Restucture selected cases into vanables

I LT x ew :: ‘:: “’; Uze thiz when you have groups of related cazes that you want

= :: = == —l to rearrange go that data from each group are reprezented as
N a zingle caze in the new data zet,

LT = ™ Tranzpose all data
> :.: : .:_" i‘: :f ::: Al cazes will become variables and selected wariables wil
| = become cazes in the new data set. [Choozing thiz option will
O s e —— end the wizard, and the Transpose dialog will appear ]

[ Tovabb> | | Mégse ‘ Sigs |

A Tovabb billentyd utan meg kell adni az 0j adatbazis szerkezetét. Szerintem,
ez a parbeszédablakokban kissé nehézkes, sokkal egyszer(ibb programbdl
megadni. A baloldali ablakban lathatok a jelenlegi adatbazis valtozoi
(Variables in the Current File). Azonosito valtozoknak adjuk meg az 6ntdzeés
és talajm(ivelés valtozokat. Ezek kilon sorokban fognak megjelenni az Uj
adatbazisban. Index valtozénak jel6ljuk ki a réteg valtoz6t. Ez az adatbazis
oszlopaiban fog megjelenni 0] valtozoként. Mivel harom réteg van a
nedvesség harom (j valtozéban fog megjelenni.
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Restructure Data Wizard - Step 2 of 5

Cases to Variables: Select Variables

Drata from case groups in the current file will be restructured into single cases in the new file.

Choosze wariables that identify caze groups by moving those variables into the [dentifier W ariable lizt. Optionally you
can alzo chooge |ndex Warables.

o The wariables that remain in the list of Yariables in the Current File either contain data that vary within a
caze group of data that do nat wany.

A wariable with data that wary will become a group of new variables in the restructured file. & wariable with
data that do nat vary will be copied inta the new file.

Yariables in the Current File: |dentifier W ariable[s]:
< nedy # ontozes
< Talajmuy

i

Index Y anable[z):

K3 eteq |
< Wiszza Towabb > Méqze Sugd
Ontozés Talajm(ivelés | Nedvesség 1 | Nedvesség_2 | Nedvesség_3
1,00 1,00 14,00 15,00 16,00
1,00 2,00 17,00 18,00 19,00
2,00 1,00 20,00 21,00 22,00
2,00 2,00 23,00 24,00 25,00
Merge Files

Fajlok bévitése, osszekapcsolasa. Uj megfigyelésekkel (esetekkel) vagy Uj
valtozokkal bovithetjik az adatbazist. Az esetek bdovitésével Ujabb
megfigyeléseket csatolhatunk az adatainkhoz. Uj vaéltozokkal torténd
bévitéskor tobb valasztasi lehetségunk is van, el6 tudjuk allitani, pl. két fajl
kombinécidjat egy kulcs valtozo felhasznalasaval. Legyen a termés.sav fajlnak
harom  valtozéja: év, npk, termés. Osszesen 84 megfigyelt
terméseredményink van, o6t-6t 1990-t61 2003-ig. Legyen a csapadék.sav

fajlnak két valtozdja: év és csapadék. Osszesen 14 megfigyelésiink (rekord)
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van, 1990-t61 2003-ig. Ki szeretnénk boviteni a termés.sav fajlunkat a
csapadék értekekkel, hogy minden megfigyeléshez a megfelel6 csapadekérték
tartozzon. Nyissuk meg a termés.sav fajlt, és rendezzik névekvé sorrendbe az
eévek szerint. Valasszuk az Add Variables parancsot, a fajl megnyitas
parbeszédpanelbdl valasszuk ki a csapadék.sav fajlt. Uj parbeszédpanelt
kapunk, amiben a két fajl informacioi lathatok. Valasszuk a Match cases on
key variables in sorted files lehet6séget, és a radibgombok kodzll External file
is keyed table. A klls6 adatbazis lesz a kulcsmez6 tabla, ez tartalmazza a
kulcsmez6t. A kulcsmezd csak egyszer fordulhat el a tablaban. Az Excluded
Variables: mez6ben jeldljuk ki az évvaltozot, és huzzuk a Key Variables:
mez6be. Az OK gomb lenyomasa utan figyelmeztetést kapunk: ha nincsenek a
fajlok a kulcsmez6 szerint sorba rendezve, rossz eredményt kapunk. Ez a
lehet6ség nagyon jol hasznalhato a logikailag 0sszetartozé kulonb6z6 tablak
id6szakos 0sszekapcsolasara, és elemzési feladatok elvégzéesére. Ez nem
mas, mint az egy a tobbhez kapcsolat megteremtése egy relacios
adatbazisban. Ennek két feltétele van, hogy mindkét fajlban legyen azonos
kulcsmezd, ami alapjan 6ssze lehet kapcsolni a két adatbazist, és mindkét fajl
a kulcsmez6 szerint sorba legyen rendezve.

Aggregate Data

Break Variables: az a valtozd, ami szerint az 0sszegzés ill. statisztika
készlljon. Aggregate Variables: valtozo, amit 6sszegezni szeretnénk. Create
new data file: ezt valasztva egy Uj aggr.sav kiterjesztésl fajl készil az
aggregalt adatokkal.

Orthogonal Design

Generate...

Mtragyazas Ontozés Status Kartya
N 60 nem Ontozott Design 1

N 30 nem ontozott Design 2

N 30 ontozott Design 3

nem tragyazott ontozott Design 4

nem tragyazott nem 6ntozott Design 5

N 60 Ontozott Design 6

Tobb-tényez6s kisérletek szamara linearisan flggetlen kezeléskombinacio
tervet készithetlink véletlen szam generator segitségével. A tényezd nevének
(Factor Name) és cimkéjének (Factor Label) megadasa utan az Add
billentydvel felvesszik a tényez6k ablakba. Az egérrel kivalasztva a tényez6t
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definialni kell a kezelésszintek szdméat (Define Values...), és el is lehet
nevezni, pl. mdtragyabdl 1...3, nem tragyazott, 30 kg nitrogén, 60 kg nitrogén,
stb.

Split File...

Lehet6ségink van az adatbazist felosztani és az elvégzett analiziseket igy
elvégezni. Harom lehet6ség kozul valaszthatunk:

Minden esetet megvizsgalunk, nem képeziink csoportokat.
A csoportokat hasonlitjuk 6ssze.
Az analizisek eredményét csoportonként jelenitjik meg.

Select Cases...

eseteket valaszthatunk ki az adatbazisbdl. Neégy lehetéség kozil
valaszthatunk:

Minden eset részt vegyen az analizisben.
Ha valamilyen feltétel teljesul (if then)
Véletlen minta az esetekbdl

Kijelblhetjlk az esetek bizonyos tartomanyat, az els6 és utolsdé eset
megjelolésével

sr

Hasznalhatunk sz(ir6 valtozot

Mi legyen a ki nem vélasztott esetek sorsa? Lehet sz(irni és tordlni ket az
adatbazisbal.

Nagy mennyiségl adat lekérdezése

Egy viszonylag nagy adatbazisbol nagy mennyiségl adatot kilénbdz6képpen
kérdezhetlink le. Az egyik legegyszerlibb megoldas az adatok szlrése (select
cases) parancs hasznalata, azonban nagy mennyiségl adat, illetve tobb-
szempontos lekérdezéskor nagyon sokat kell irni, és bonyolult logikai
kifejezéseket kell megalkotni. Nagy a hibazasi valészinlség. A masik nagyon
hatékony megoldds, ha készitink egy lekérdez6 adatbazist, és ehhez
kapcsoljuk a nagy adatbazisb6l az adatokat az Osszekapcsol utasitassal
(merge files, add variables).

Pl.: a nagy adatbazis harminc év kilénbdz6 kukorica hibridjeinek terméseit
tartalmazza. Készitsik el az el6re kivalasztott harminc hibrid egy-két vagy
tobb éves terméseredményét. Az els6 lépés, alkossuk meg a lekérdez6
adatbazist. Rendezzik ndvekvé sorrendbe az adatokat a hibridek és év
szempont alapjan (Data, Sort Cases...).

A masodik lépésben kapcsoljuk hozza a terméseredményeket a nagy
adatbazisbal.
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SZASZ.sav - SPSS Data Editor

=1

Eile Edit Yiew Data Transform Analyze Graphs Utlities Window Help
ZES = o] =k sl Fre EEE S 2
1 HERIDEK 12
HIBRIDEK ey | var | war var ~
1] Borbala ~ 2002 ml
2 Bourbon 1994
3 Debreceni 377 1997
4 Debreceni 377 1995
5 Debreceni 377 1999 T
B Debreceni 377 2002
7 Dekalb 386 1995
=] Dekalb 391 2002
9 Helga 1996
10 Wy 277 2002
11 Pactal 1994
12 Pactal 1995
13 BellaTC 1994
14 BellaTC 1995
15 BellaTC 1996 -
+ | » [\Data view £ Variable View / | 4] 1l
SPSS Processor s ready

Add Variables: Read File

Hely:

D

Legutabbi
dakurnenturnak,

=
@,
Agztal

-y

Dokumenturnok,
Sajatgép

pe!

Halazah helpek

| | Biometria

| B cf E-

KiteTalvizs
EIKITE R mis
[ELogisztikus_Flggvery
[ESvab460
[E|Svab46Standard
Eiszisz?

SZErkezet

Tala Ly Ter mések
B Termés1989

Fajlné: |aggr

Failtipus: |SPSS [*.sav)

=
El

Mearyitaz |
b égee
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Add Variables from ...mentumokiBiometrialaggr... FZ\

Excluded Wariables: Mew "Warking Data File: K

termés_mean [+]

L

Cance
Help
[v Match cazes on kew variables in sorted files Key Yariables:
(" Both files provide cases HIERIDEK.
{+ Egternal file iz keyed table ‘I\
" Working Data File iz keped table
N |
[¥] = Warking D ata File [+] = ...mentumnaok\Biometriahaggr. zav

SPSS 13.0 for Windows

! E VWarning: Keyed match will fail if data are not sorted in ascending order of Key Yariables,

Megse

SZASZ.sav - SPSS Data Editor =13
File Edit Yiew Data Transform aAnalyze Graphs Utilities Window Help
&8 B/ -] =k al £z BlEFEv 2
3
HIERIDEK | gy | termés mean | var | var | VAl .
1 AMY 043 (Perceval) 1934 8,74 _
2 AMY 043 (Perceval) 1995 841
3 AMY 043 (Perceval) 1998 8,89 e
4 AMY 143 (Durandal) 1994 9,14
5 AW 143 (Durandal) 1995 732
G AW 143 (Durandal) 1996 10,18
7 BellaTC 1994 8,39
8 BellaTC 1993 581
9 BellaTC 1996 10,30
10 Borbala 2002 .
11 Bourbaon 1894 705
12 Clarisia 1995 10,28
13 Colomba 1994 919
14 Colomba 1995 7.4
15 Colomba 1996 1045 -
|« | » [\Data view 4 Variahle View / q ]
SPSS Processor s ready
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Weight Cases...,

Alul vagy tal reprezentalt mintak esetében lehet sulyzétényezét alkalmazni. Ha
tobb ismérv alapjan is alul vagy tul reprezentalt a minta, akkor egyenként kell a
sulyzétényezbket kiszamitani, és az egyenkénti sulyzotényezdket tssze kell
szorozni. (Ez a szocioldgiai és tarsadalomkutatasban elfogadott eljaras.) Pl.:
60 megfigyelésbdl 50 férfi és 10 n6. A féerfiak tul reprezentaltak ebben a
mintdban ezért a két sulyz6 tényez6 ferfiak esetében 10/60, n6k esetében
50/60.

ATALAKITASOK (TRANSFORM) MENU

Az adatmatrix elemeit lehet megvaltoztatni, illetve Uj valtozékat lehet
elGallitania régi valtozok segitségével. Atkddolhatjuk a régi esetek eértékeit
akar 0j, akar a régi valtozokba. Az esetek rangszamait is kiszamithatjuk.

Compute Variable:

Szamitott valtozé létrehozasa. Meg kell adni a célvaltoz6 nevét és a
numerikus kifejezést. Lehetdség van arra is, hogy valamilyen logikai kifejezést
is bedllitsunk, és ilyenkor csak azoknal az eseteknél képz6dik a szamitott
erték, amelyeknél a logikai érték igaz. A tébbi helyre system missing value
kerdl.

7 7 7z 77

Gyakran el6fordulo feladat, hogy id6sort kell el6allitani, vagy meglévé idésort
kell kilénb6z6 szempontok szerint atalakitani. A talaj-névény-atmoszféra
modellekben az id6t az aktudlis év januéar elsejétdl eltelt napok szaméaval
jelélik  (Julianus datum). Havonkénti, negyedévenkénti Osszesitést ll.
kimutatast igy elég nehéz elvégezni. A program a kulonb6z6 datum
fuggvenyekkel lehet6séget biztosit az atalakitasokra. Pl. DATE.YRDAY(év, az
év napja) segitségével rendes datumot lehet elGallitani. A szamitott Uj
valtozonak természetesen datum tipust kell megadni. A DATE.* fiUggvényekkel
szamokbdl lehet kulonféle datumot el6allitani, az XDATE.* fuggvények pedig
datumbdl szamokat, pl. napok szama, honap szama, negyedévek szama, stb.
Az igy elkészitett attributumokkal kulonféle szempontok — szerint
csoportosithatjuk az adatokat, készithetlink statisztikakat, elemzéseket. (Id.
esztend62002.sav).

Véletlen szamokat is el6 tudunk allitani a beépitett eloszlasfuggvenyek
segitségével. Pl. RV.NORMAL(mean, stddev) normal eloszlds ismert
kbzépérték és széras esetén.

Random Number Seed:

A szamitogéppel generalt u.n. pszeudoé-véletlen szamok elGallitdsakor a
kiindulasi szam megadasa. Csak sok szamjegy(, paratlan szam adhaté meg.
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Amennyiben sokszor generdlunk véletlen szamokat, id6énként célszerd
atallitani, nehogy ismétlédés Iépjen fel a véletlen szamok kdzott.

Count:

Egy olyan Uj valtozé hozhat6 létre, amelyben a valtozdlistara felvitt valtozok
egyuttes el6fordulasait lehet regisztralni.

Recode:

El6fordulhat, hogy ugyanazt a hibridet szintaktikailag kétféle maddon
rogzitettilk, pl. Pelican és Pelikdn. Az automatikus Ujrakddolas soran két
kulénb6z6 szam fog hozzarendelddni a két megnevezéshez. Hogyan lehet ezt
kijavitani?

Az Ujrakédolas soran valaszthatjuk, hogy ugyanabba a valtozoba (Into Same
Variables) vagy Uj valtozéba (Into Different Variables) keruljenek az Gj értékek.
Valasszuk, hogy ugyanabba a valtozéba keriljenek az értékek. Fel kell
sorolnunk a régi és U] értékeket, és fel kell venni 6ket a listdba, majd OK. Az
Ujrakddolas megtorténik. Meg kell jegyezni, hogy a régi értékek, amelyek most
mar nem szerepelnek az adatbazisban, cimkeéi tovabbra is meg6rzédnek.

A régi felesleges cimkéket az Automatikus Ujrakodolassal (Autamatic Recode)
torolhetjuk. Osszefoglalasként: Automatic Recode - Recode Into Same
Variable - Automatic Recode.

Categorize Variables:

Egy valtozé tartomanyat lehet felosztani kategoriakra, alapallapotban néegy
kategoriat ajanl fel a program, de lehet valtoztatni.

Rank Cases:

Egy valtozo értékeinek a nagysag szerinti sorrendben elfoglalt helyzetének
megfeleld rangszamat generalja egy U] valtozéba. Ha két egyforma érték all a
valtozoban, megfelezi a sorszamot, pl. 1,5 és 1,5.

Automatic Recode:

Véltozdkat lehet automatikusan Gjrakédolni. A valtozé listabol valasszuk ki az
Ujrakddolandd valtozot, a New Name ablakba irjuk be az Uj valtozé nevét és
nyomjuk meg a New Name gombot. OK utan automatikusan Ujrakédolja a
valtozot. Text tipusu valtozé esetében, ha a valtozd kilénb6z6 csoportokat
jelél nem érdemes a szdveget minden egyes rekordban tarolni, elég csak a
kédokat. Ezzel az adatfajlt mérete jelentésen csokken. A kédok numerikus
ertékek lesznek. Az Ujrakddolt valtozoban a szamokhoz cimkék (labels)
kapcsolodnak, melyek az eredeti text tipusu valtoz6 tartalmat veszik fel.
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Run Pending Transforms:
A felfiiggesztett transzforméaciés parancsokat hajtja végre. F6ként a syntax-ok

futtatdsakor hasznaljuk. amelyeket a transzforméacios opcidkat hasznélva a
Preferences parancsdobozban felfiiggesztettink.

ELoszLAsoOK

UNIFORM(max) = egyenletes eloszlasu pszeudo véletlen szamok elballitasa a
0 és max tartomanyban.

RV.UNIFORM(min, max) = egyenletes eloszlasu pszeudd véletlen szamok
el6allitasa min és max kozott.

RND(numexpr) = egész rész fuggvény
Kockadobéasok szimulalasa:
RND(UNIFORM(6)+0.5), egyenletes eloszlas 1-t6l 6-ig. A&brazolni a

gyakorisagot oszlopdiagramon.
64Q
630
620
61G
604§
59¢

58(

Count

570

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

VEL1

Hat Uj egyenletes eloszlasu valtozé létrehozasa, 0Osszeg kiszamitasa.
Abrazoljuk az 6sszeget!
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400

304

204

104

4

C

3

O 0
7.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00

10.00 14.00 18.00 22.00 26.00 30.00 34.00

OSSZEG

Az adatok standardizalasa, Analyze, Descriptive Statistics, Descriptives...,
Save standardized values as variables. Abrazolas.

400
30G
204

10G

Count

0
-3.353492.155321.19679-.23826 .72028 1.678812.63735
-2.634591.67606-.71752 .24101 1.199542.158083.11661

Zscore(OSSZEG)
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ANALIZISEK

Riportok

Adatbazisunkrol kilonb6z6 szempontok alapjan készithetiink kimutatasokat
tablazatos formaban.

OLAP Cubes...

Kimutatasokat, kimutatds tablazatokat készithetlink skala tipust adatokkal
(Olap Cubes), Pivot tabla formatumban. OLAP (Online Analytical Processing).
Réteg (layer), sor (row) és oszlop (column) valtozok szerint csoportosithatjuk
az adatainkat. Kilénb6z6 statisztikakat jelenithetiink meg, centralis mutatokat,
szorédasi és terjedelmi jellemzéket.

Analyze, Reports, OLAP Cubes...
Az elemezni kivant skala tipusu adatot vagy adatokat a

B OLAP Cubes @

4> SRAD [srad] Summary Yanahle(s): oK
4 ThAX [trnax] #r RAIN [rain]
4 TMIN [trmin] Pasts

4 datum
> honap Eieset

b tlag

Cancel
Help
Grouping Yariahle(s):
@ Esztendd [ev] o
PANAP [nap] Statistics...
‘I Differences...
Title...

1. abra: Kimutatas varazslé parbeszédablaka

Summary Variable(s): ablakba tegyik. A csoportképzd valtozdkat a Grouping
Variable(s) ablakba. A Statistics... gombra kattintva kilonb6z6 statisztikai
jellemzbéket valaszthatunk.
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OLAP Cubes: Statistics

Statistics Cell Statistics
bedian -~ Sum
Grouped Median = Mumber of Cases
Stdd. Error of Mean kean
Binimurm Standard Dewiation
b aximurm Percent of Total Sum
Range Fercent of Total M
First
Last 4
“Yariance
kurtosis
otd. Error of Kutosis
Skewness 0
Std. Error of Skewness
Harmonic bMean
Geometric Mean hd

Continue ‘ Cancel | Help ‘

2. abra: A kimutatasban megjelenithetd statisztikak

Differences... gomb a valtozok, ill. csoportok kozotti kialonbségeket jeleniti
meg.

OLAP Cubes: Differences

Differences for Summarny Statistics Type of Difference

; Continue
(" Mone [v Percentage difference
i [ Avrithmetic difference Cancel
@ Differences between groups Help

5 O |

g

Differences between Groups of Cases

Grouping variable: | £

Categony:
Minus categony:

Delete Paijr
Fercent lahel: |

Pairs:
1995-1936(DEFALULT)

3. abra: A kimutatasban megjelenithet6 kulonbsegek
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Az OK gomb lenyomésa utan az Output ablakban megjelenik az eredmény

0sszezart formaban, azaz minden csoportképz6 valtozé a rétegekben (layer)
kerul.

OLAP Cubes

Esztendd: Total
NAP: Total

Sum
RAIN 5101.1

A kimutatast tetszés szerinti formaba onthetjik, a rétegeket sorokba illetve
oszlopokba huzhatjuk. Ehhez kattintsunk kettét a tabldzatban az egeér
balgombjaval. A fels6 meniisoron megjelenik a Pivot parancs, melyben a
Pivoting Trays parancs megnyitja a szerkesztési lehetfséget.

E‘]’ Pivoting Trays1

Columns

Fows

4. abra: A kimutatas szerkezetének megvaltoztatasa

A baloldalon a réteg (layer), alul a sor (row) és jobboldalon az oszlop (column)
taldlhato. A valtozékat az egérrel huzzuk a kivant helyre, pl.
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OLAP Cubes

NAP: Total

Sum

RAIN 1995 414.0
1996 573.0
1997 397.0
1998 635.0
1999 637.0
2000 359.0
2001 585.0
2002 411.5
2003 520.9
2004 568.7
Total 5101.1

A tablazat minden egyes elemét formazhatjuk, és elmenthetjik a kimutatés
egyes valtozatait. Ehhez nyissuk meg a Bookmarks (kényvjelz6k) parancsot.

Bookmarks1 §|
Bookmark narme:
Close
Esztendak
Help
Fename
Delete

5. abra: A konyvjelz6k megadasa

Adjunk nevet az aktudlis kimutatas valtozatnak, és az Add gombbal adjuk
hozza a konyvjelz6t.

A View menuparancsban valasszuk a Toolbars... lehet6séget, ekkor
megjelennek a segédeszkozok (tolltartd), melyek segitségével hasznos
eszkozok allnak rendelkezésiinkre a kimutatasok tovabbi elemzéseéhez,
forméazasahoz.

-25-



Formatting Toolbarl

ﬂ H |E52tend6k

=l [ - Blz|u|® =[=[=[S| Sl

~| |

6. abra: Segédeszkdzok a kimutatasok formazasahoz

Itt megtalalhatdk a konyvjelz6k is, amivel a kimutatdsok kilénbdz6 valtozatai
kénnyen attekinthet6k.

Case summaries...

Nagyon hasonlit a pivot tabldhoz, csak sokkal egyszer(ibb formatumban
jeleniti meg az adatokat. JOI hasznalhatdo a bevitt adatok ellen6rzésére,
kilénb6z6 csoportositasok szerinti adat-megjelenitéshez.

Case Summaries

Mean

HONAP TMAX TMIN
1,000 -1,268 -7,496
2,000 -1,629 -12,093
3,000 7,677 -2,019
4,000 15,650 3,213
5,000 26,100 12,616
6,000 28,057 14,823
7,000 27,352 15,674
8,000 29,671 13,008
9,000 22,063 9,453
10,000 12,165 3,248
11,000 10,490 2,657
12,000 2,652 -3,039
Total 15,005 4,431

1. tablazat
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Report summaries in Rows...

Report summaries in Columns...

A meteoroloégia adatbazisbol minden kimutatas elvégezheté ezzel az
eljarassal. A Data Columns parbeszéd ablakban kell megadni az elemzendd
valtozokat. Minden valtozohoz kulonb6z6 statisztikat rendelhetiink, sot
ugyanazt a valtozot tobbszor is felvehetjuk kiulénb6z6 szamitasi eljarasokkal.
Pl. a hémérsékletvaltozébdl az éatlagot, minimumot, maximumot igy egy
tablazaton (kimutatason) belll egyszer(ien ki tudjuk szamitani. A csoportképz6
valtozot a Break Columns ablakban kell megadni. Vélaszthatunk ndvekvé, ill.
csOkkené kiiratas kozott. A kimutatas rtf formatumban készil. Nagyon jol
hasznalhat6é az aggregalt adatok megjelenitéséhez.

Leiro statisztikak (Descriptive Statistics)

Centralis_mutatdk: Atlag (varhaté érték), Median (kozéps6 adat, gyakran
helyettesiti a szamtani k6zepet), Médusz (leggyakrabban eléfordulé elem)

Szorédasi_mutatok: Helyzeti és szamitott, Maximum (standardizalt értéke),
Minimum (standardizalt értéke), Terjedelem (max.-min., range), Kiugré
értékek, Kvartilisek (negyedel6k), Interkvartilis (Q3-Q1)/2, Széras (standard
eltérés), Variancia (szérasnégyzet), Standard hibaja az atlagnak,Standard
hibaja a mediannak

Az eloszlas alakjanak jellemzése: Ferdeség (skewness, jobbra-balra ferde
eloszlasok), Csucsossag (kurtosis, 0 normalis még -2, +2 kozott), Boxplot
abrazolas

Trimmelt, csonkitott, robusztus leird statisztika, a kiugro értékek elhagyasa.

Gyakorisagok (Frequencies...)

A megfigyelt valtozok relativ és kumulativ eloszlasat tudjuk elemezni, ill.
abrazolni. Megjelenithetjik a gyakorisagi tabldzatot (Display frequency tables).
A szazalékos értekeken belll (Percentile Values): a kvartiliseket, ahol az
adatok 25, 50 és 75%-a talalhat6. Feloszthatjuk az adatokat egyenld
csoportokra (2-t6l 100-ig) (Cut points for x equal groups) valamint
tetsz6legesen megadott szazalékok alapjan is megjelenithetjik az adatok
eloszlasat. A centralis mutaték kozil az atlagot (mean), mediant, moduszt
valamint a megfigyelések dsszegét (sum), az eloszlasi mutatok kozil a szorast
(std. Deviation), a varianciat, a terjedelmet (range), a minimum s maximum
ertékeket valamint az atlag hibgjat (S.E. mean) tudjuk kiszamitani.
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Statistics

t/ha
N Valid 18208
Missing 0
Mean 9.86786
Std. Dewvation 3.05116
Skewness - 474
Std. Error of Skewness .018
Kurtosis -.207
Std. Error of Kurtosis .036
Percentiles 5 4.59100
25 7.75800
50 10.22800
75 12.22500
95 14.20255

2. tablazat

Meghatarozhatjuk az eloszlas jellemz6 paramétereit is. Az eloszlas
szimmetriajat a ferdeségi mutatoval (skewness) jellemezhetjuk. A normal
eloszlas szimmetrikus és a ferdesége nulla. Pozitiv ferdeségi értek mellett az
eloszlasnak hosszu jobboldali része, farka van (right tail), ekkor balra ferddl,
negativ érték esetében jobbra ferdil az eloszlas. Amennyiben a ferdeség
értéke nagyobb, mint egy, az eloszlas nem normal. Az adatok k6zéppont kordli
csoportosulasat a csucsossagi mutatéval (kurtosis) meérhetjik. Normal
eloszlas esetén az értéke ennek is nulla. A csucsossag pozitiv érteke azt
mutatja, hogy az adatok szélesebb csoportban helyezkednek el, az eloszlas
két széle hosszl. Negativ érték esetében kisebb csoportban helyezkednek el
az adatok, az eloszlas két széle rovidebb. A példa a kukorica termésének
(t/ha) eloszlasat mutatja be.

Abrézolhatjuk az adatokat oszlop és kor diagramon, valamint hisztogram
formajdban is. A diagramokon abrazolhatjuk a gyakorisdgokat vagy a
megfigyelések szazalékos értékeit.
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t/ha

3006

2004

1006

>

O

o Std. Dev = 3.05

§- Mean = 9.9

oL i, - | N = 18208.00

P
5 EFI eSS IFE e,
t/ha
7. abra

Descriptives...

Explore...

Itt explorativ adatanalizist végezhetink. Ez kilondsen fontos nagy
adatbazisok esetében az adatok alapos megismeréseére, felderitésére.

@ Talajmiivelés [talajmu] Cancel

‘I Help

Label Cases by

D]

. (" Stgfistcs  ( Plots 5tatistic:s...| Plots... Options..

4 Bvek [ev] Dependent List:

@ Tdszém [toszam] 4 termas t/ha [termes]

@ hibrid ‘: Paste

< Tragya kezelés [tragya)

G ismetles Beset
Factor List:

Display

8. abra
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A Statistics... gombra kattintva killénb6z6 statisztikakat szamithatunk ki. Leird
statisztikak (Descriptives): atlag, median, modusz, 5%-0s csonkolt atlag, az
atlag hibaja, variancia, szo6rds, minimum, maximum, terjedelem,
interkvartilisek, ferdeség, csucsossag.

Explore: Statistics

v Descriptives

Confidence Interval for Mean: lﬂ'ﬁi A
[w Mki-estimators
[w Outliers

Continue Cancel Help

9. abra

Robosztus centralis mutatd meghatarozasa maximum-likelihood médszerrel
(M-estimators). Négyféle maédszerrel lehet meghatarozni a centralis mutatot,
mely torz eloszlas vagy extrém, kiugro értékek esetén jobb becslést ad, mint

az atlag.

Explore: Plots §|
Boxplots Descriptive Cantinue
@ Factor levels together: [ Sterm-and-leaf
. Cancel
( Dependents together | Histogram
(" MNone Help

[ Maormality plots with tests

spread vs. Levelwith Levene Test

& MNoneg

( Power estimation

i Transformed J

i Untransformed

10. abra
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Az 0Ot legnagyobb és legkisebb érték kijelzése (Outliers), ezeket az
eredmeénylistaban extrém értékként lathatjuk.

16
14
12

10

@

termés t/ha

N = 4'8 4'8 4'8
6szi szantas tavaszi szantas tarcsés

Talajmdvelés

11. abra

A megfigyelések szazalékos eloszlasat hatarozhatjuk meg, 5, 10, 25, 50, 75,
90, 95% (Percentiles).

Abrak készitése, eloszlasok tesztelése. Boxgrafikonok: a fiiggetlen véltozok
fuggvényében készithetiink kvartilis abrat. A kiugroértekeket kilon jelzi a
program.

Az adatok eloszlasanak leirasa (Descriptive):

Stem-and-leaf grafikon: stem=szar, leaf=levél skala tipust adatok felbontasa,
hogy a f6 értéket a szér, az utolsé jegyeket a leaf adja. Pl. 7.18 t/ha stem=7,
leaf=1.

termés t/ha Stem-and-Leaf Plot for
TALAIMUV= §szi szantas

Frequency Stem & Leaf

2.00 7. 99
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Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

6.00
6.00
3.00
5.00
8.00
13.00
3.00

8. 002458

9. 013699

10 . 009

11. 02278

12 . 00035679

13 . 1223346666668
14 . 233

2.00 Extremes (>=113.5)

Stem width: 1.000

Each leaf:

Hisztogram készitése (Histogram):

1 case(s)

Histogram
14,

12

10

Frequency
N

Std. Dev = 2.07
Mean = 10.31
N = 48.00

6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50 12.50
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00

termés t/ha

12. abra

Normal eloszlas tesztelése Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk probaval.
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TalajmGvelés Statistic df Sig.  Statistic df Sig.
termés thha 0szi szantas 127 48 .050 916 48 .002
tavaszi szantas 227 48 .000 .845 48 .000
tarcsas .263 48 .000 817 48 .000

a. Lilliefors Significance Correction

Shapiro és Wilk’s W-préba

Normalis eloszlas tesztelésére szolgald mddszer, értéke maximum 1 lehet.
Ennél joval kisebb érték esetén nem normdlis az eloszlas. Szignifikancia
vizsgalata megoldott, a = 0,05. Akkor érdemes kiszamolni, ha a minta

elemszama nem haladja meg az 50-et.

Normal Q-Q Plot of termés t/ha

For TALAJIMUV= §szi szantas

3.
21 .
1 g
L&
© 0] o7
E d]éj[] B
= g
O o o
Z -1 oof
-O DD
% E
7] '2- o
o
Q-3 , , , ,
6 8 10 12 14 16

Observed Value
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Dev from Normal

Detrended Normal Q-Q Plot of termés t

For TALAJMUV= 8szi szantas

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Observed Value
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Kereszttablak (Crosstabs...)

A meteoroldgiai alapadatok ellenérzését is el lehet végezni vele. Minden nap
24 darab nulla, negyed, fél és haromnegyed 6rds mérésnek kell lennie. Adjuk
meg a napokat sorként, a negyedodrakat oszlopkeént.

A hénap napja * Perc Crosstabulation

Count
Perc
0 15 30 45 Total
A 1 23 24 24 24 95
hoénap 2 24 24 24 24 96
napja 3 24 24 24 24 96
4 24 24 24 24 96
5 24 24 24 24 96
6 24 24 24 24 96
7 24 24 24 24 96
8 24 24 24 24 96
9 24 24 24 24 96
10 24 24 24 24 96
11 24 24 24 24 96
12 24 24 24 24 96
13 24 24 24 24 96
14 24 24 24 24 96
15 24 24 24 24 96
16 24 24 24 24 96
17 24 24 24 24 96
18 24 24 24 24 96
19 24 24 24 24 96
20 24 24 24 24 96
21 24 24 24 24 96
22 24 24 24 24 96
23 24 24 24 24 96
24 24 24 24 24 96
25 24 24 24 24 96
26 24 24 24 24 96
27 24 24 24 24 96
28 24 24 24 24 96
29 24 24 24 24 96
30 24 24 24 24 96
Total 719 720 720 720 2879
3. tablazat
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Négy-mez6s Chi®-préba fliggetlenség és homogenitas vizsgalatra

Osszunk fel egy véletlen minta alapjan kivalasztott 100 személyt két alternativ
ismérv szerint: nemek szerint és dohanyzasi szokas szerint.

Nem dohanyzé Dohanyzo S
NGk 33 20 53
Férfiak 9 38 47
) 42 58 100
— + S
- a b atb=n,
+ C d c+d = ny
> at+c b+d atb+c+d =n

Fuggetlenség esetén:
a/ n; = ¢/n, = (a+c)/n vagy
b/ n, = d/n, = (b+d)/n stb

bi? = (n—1)(ad —bc)?
(a +b)(c +d)(a +c)(b+d)

* — * Q)2
Chi? = 99(33*38 —20*9) —18819
(33 +20)(9 +38)(33 +9)(20 +38)

DF=1
Kritikus Chi?-értékek 5%-on: 3,841

Példa:
Kukorica fajtak csovesedeése:

FAJTA * CSOVESD Crosstabulation

Count
CSOVESD
Legaladbb
Egy csd két csd Total
FAJTA A fajta 73 23 96
B fajta 48 8 56
Total 121 31 152
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. ExactSig. Exact Sig.

Value df (2-sided) (2-sided)  (1-sided)
Pearson Chi-Square ~ 2.038° 1 153
Continuity Correction® 1.486 1 223
Likelihood Ratio 2.123 1 145
Fisher's Exact Test .210 110
"&'Qfgcrig%i’o"r:”ear 2.025 1 155
N of Valid Cases 152

a. Computed only for a 2x2 table

b. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected
countis 11.42.

A Yates korrekciéval korrigalt kilobnbség négyzetébdl szamitott Chi-négyzetet
a Continuity Correction mutatja. A két kukoricafajta a vizsgalt tulajdonsag
szempontjabdl egyforma.

Custom Tables

Ko6zépérték 6sszehasonlitas (Compare Means)

A kezelésatlagok kozotti kulénbségek megbizhatésaganak igazolaséara
tobbféle teszt ismeretes. Az 0©sszehasonlitas soran, vagy két atlag
kilonbségére vagyunk kivancsiak, vagy a kezelésszintjeinket akarjuk
0sszehasonlitani egymassal, sorban tesztelve, hogy melyik kett6 vagy tobb
kezelés atlag tér el a tobbitdl (szimultdn vagy tbébbszords dsszehasonlitas). A
kétféle eljaras kétféle Osszehasonlitasi mddszer csoportot takar. Az elso
modszer a paronkénti-tesztek csoportia a masodik a tobbszoros
0sszehasonlit6 tesztek csoportja.

Kodzépértékek (Means...)

A flugg6 valtozok (Dependent List) kilonb6z6 statisztikai mutatoit lehet
kiszamitani a flggetlen valtozok (Independent List) fliggvényében.
Elkészithetjik a variancia-tablazatot, tesztelhetjik az 6sszefliggés linearitasat
€s az Osszefliggés szorossadgara az R és eta paraméter nagysagabodl
kovetkeztethetlink. Az R-érték, ill. R? a fliggé valtoz6 megfigyelt és becsuilt
értékei kozotti linearis kapcsolat er6sségét méri. Ertéke 0,0 — 1,0 terjedhet. Kis
erték esetében a fligg6 és fuggetlen valtozo kozott gyenge a kapcsolat vagy
nem linearis. Az eta paraméter a korrelacios koefficienshez hasonlit, de itt a
fuggetlen valtozé nem folytonos, hanem kategoria valtozo.
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Report

termés t/ha

Std.

Talajmavelés Mean N Deviation

0szi szantas 11.50673 48 2.06058

tavaszi szantas | 10.30987 48 2.06889

tarcsas 9.56033 48 2.28744

Total 10.45898 144 2.27357

ANOVA Table
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
termés t/ha * Between (Combined) 92.524 2 46.262 10.087 .000
Talajmavelés Groups Linearity 90.923 1 90.923 19.825 .000
Deviation from Linearity 1.601 1 1.601 .349 .556
Within Groups 646.657 141 4.586
Total 739.181 143
Measures of Association
Eta
R R Squared Eta Squared
termés t/ha *
N -.351 .123 .354 125
TalajmQvelés

4. tablazat

Egy-mintas t-teszt (One Sample T Test...)

Egy-mintas t-préba. Tesztelhetjik, hogy a valoszin(iségi valtozénk értéke
megegyezik-e egy konkrét értékkel. Megvalaszthatjuk a konfidencia
intervallum nagysagat is.

Feltétel:

Normalis eloszlasu populacio, szigma ismeretlen és n>30.

,=X"H
s/ﬁ
DF =n-1

A minta elemszadméanak noévekedésével a t — eloszlas egyre jobban kozeliti a
standard normalis eloszlast.

Az X kozépeértékd minta abban az esetben szarmazhat a m( kdzépértéki
populaciobol ha t probastatisztika abszolat értéke kisebb, mint az adott
valészinliséghez tartozo kritikus t — érték.
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One-Sample Statistics

Std. Std. Error
N Mean Deviation Mean
termés t/ha 144 | 10.45898 2.27357 .18946
One-Sample Test
Test Value = 10
95% Confidence
Interval of the
Sig. Mean Difference
t df (2-tailed) Difference Lower Upper
termés t/ha 2.423 143 .017 .45898 | 8.45E-02 .83349

5. tablazat

Egy-mintas z-préba

A minta kozépértékének oOsszehasonlitasa egy feltételezett kdzépértékkel.
Szarmazhat-e az X kozépértékld minta egy o kdzépérték(i populaciobdél? Ho
hipotézis:

HO: 1= o

Feltétel:

Normalis eloszlasu populacio, és ismert széras,

Vagy tetszéleges eloszlasu populacio, és n>30.

A minta alapjan szamitott X kozépérték standardizalt érték felirhaté az alabbi
formaban:

X

‘T ain
Ahol:
z a probastatisztika minta alapjan meghatarozott értéke

a minta kozépértéke,
a populacio feltételezett kozépértéke (adott kbozeépérték),

a populacio (ismert) szorasa,

5 a T X

a minta elemszama.

A minta abban az esetben szarmazhat az m( koézépértékd populaciobdl, ha
minta alapjan meghatarozott z probastatisztika értéke kisebb az adott
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valdszinlségi szinthez tartozo kritikus z - értéknél. Egyoldalu hipotézis esetén
alfanal, kétoldalu hipotézis esetén alfa/2-nél kell kikeresni.

z < kritikus z

Két fliggetlen minta koézépértékének oOsszehasonlitdsa (Independent-
Samples T Test...)

Szarmazhat-e a két fuggetlen megfigyelés, minta azonos kozépértekd
populaciobol?

Azonosnak tekinthet6-e a két populacié kozépértéke, amelyekbdl a mintak
szarmaznak? A két populacio, amelyekbdl a mintdk szarmaznak, pl, ill. p2
varhat6 értékének becslésére a mintak kbzépértékei szolgalnak, E(X,) =4, ill.
E(X,)=H,.
Ho: Hu = U2
A kozépértékek 6sszehasonlitdsara szolgalo statisztikai probak — az egy-

s

mintas probakhoz hasonl6éan — némileg eltéréek attél figgéen, hogy mekkora
az egyes mintak elemszama, ill. hogy ismert-e az alappopulaciok szérasa.

Két flggetlen minta kozépértékének 6sszehasonlitasa. Feltétel:
Két figgetlen minta,

Normadlis eloszlasu sokasagok,

A varianciak ismeretlenek, de azonosak

Es n<30 (n nem elég nagy a két-mintas z — préba alkalmazésahoz)

Ha a varianciak ismeretlenek, akkor azokat a mintakbol szamitott
szorasnégyzetekbdl becsilhetjik. A probastatisztika értéke:

. X, - X,
s,-//n)+(1/n,)
DF=nl+n2-2

A nevezében az s, a két minta dsszevont variancidjanak (pooled variancie)
négyzetgyokét jelenti, melyet a két minta 6sszevont szérasanak nevezzik és
az alabbi képlettel szamitjuk ki:

(n, = Ds; +(n, ~Ds;

n+n, -2

p

A két populaciéo kozépértéke, amelyekb6l a mintdk szarmaznak, abban az
esetben tekinthet6k azonosnak, ha:

gt
A proba statisztika kritikus t — értékét kétoldali alternativ hipotézis esetén a/2-

nél, egyoldali alternativ hipotézis esetén, a-nal kell a tabladzatbol

- 40 -



meghatarozni. Ha a két populacié ismeretlen szOrasnégyzete korabbi
ismeretek, ill. a mintakbol szamitott szérasnégyzetek alapjan nem tekinthetd
azonosnak, akkor a t — proba helyett a Welch-probat kell alkalmazni, mely igen
hasonlo a t-probahoz, a kilonbség a szabadsagfokok meghatarozasaban van.

A t-teszt alkalmazésakor el6re tudni kell, hogy a két csoport szérasa
megegyezik-e, tehat tesztelni kell a csoportok szorasat (Levene-poba).
Amennyiben a szorasok egyenl6k, akkor a vizsgalatba vont 6sszes csoportbdl
kell a varianciat becsulni (pooled variancia). A préba valdszinlségi valtozoja t-
eloszlasu, igy a kozeépértékek kulonbségenek szignifikancidja a t-érték
tablazatbol megallapithaté.

Ha a Kkét csoport szordsa szignifikhnsan kilonbozik, ilyenkor a két

0sszehasonlitandd csoport varianciajat sulyozni kell a variancia becsléséhez
(separate variancia). A modositott variancia becslés az alabbi:

A proba valoszinliségi valtozoja ebben az esetben nem t-eloszlasu, ezért nem
a t-tabldzatot, hanem a Bonferroni-médositott szignifikancia értékeket kell
hasznalni a kozépértékek kilonb6z6ségének elbiralasakor.

6. tablazat

Group Statistics

Std. Std. Error

Tragya kezelés N Mean Deviation Mean
termés t/ha  nem tragyazott 48 7.66106 1.23444 .17818
nitrogén 120 48 | 11.77213 1.08695 .15689

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the
Difference

Lower

Sig.
(2-tailed)

.000

Std. Error
Difference

Mean
Difference

F Sig. t df
494 -17.317 94

Upper
-3.63969

termés t/ha  Equal variances

assumed
Equal variances
not assumed

472 -4.11106 .23740 -4.58243

-17.317 92.518 .000 -4.11106 .23740 | -4.58253 -3.63959
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Két-mintas z-préba

Feltétel:

Normalis eloszlasu fliggetlen sokasagok, a variancia ismert,
Vagy tetszéleges eloszlasu, mindkét mintaban n>30.

Az X, és X, kozepértekek kulonbsége akkor normalis, ill. kozelitéleg normalis
eloszlasu, ha a sokasagok — amelyekbdl a mintak szarmaznak — normalis
eloszlasuak, illetve tetszbleges eloszlasuak, de a mintaelemek szama mindkét
populacioban nagyobb, mint 30.

A probastatisztika:
X, - X,
J(@? In)+ (a3 /n,)

A két populacio kozépérteke, amelyekbdl a mintak szarmaznak, abban az
esetben tekinthet6k azonosnak, ha:

2] =2z

A préba statisztika kritikus z-értékét kétoldali alternativ hipotézis esetén a/2-
nél, egyoldali alternativ hipotézis esetén, a-nal kell a tabladzatbol
meghatarozni.

Parositott t-préba (Paired-Samples T Test...)

Parositott t-proba, két 6sszefliggd minta kozépértékének dsszehasonlitasara
szolgal.

Ugyanazon egyeden két kulonb6z6 idépontban mérink egy tulajdonsagot,
vagy valamilyen csoportképzd tulajdonsag alapjan parokat tudok képezni.

A két minta kozépértékének azonossaga helyett a parositott mintak d
(el6jeles) kulonbségének kozépértekére is megfogalmazhatjuk a Ho hipotézist:

HO: détlag = 0

Az el6zd eljarasokhoz hasonloan itt is z-. ill. t-prébat alkalmazhatunk attél
fluggben, hogy ismert-e a d kilonbségek eloszlasa és szérasa, illetve mekkora
a minta elemszama?

Feltétel:

a d kiloénbségek eloszlasa normalis, és g4 ismeretlen (a mintabol szamitott),
és n<30.

d
t=—+ =n-
sd/\/g DF =n-1
A képletben sq a parositott mintak kilonbségéenek szorasa, amelyet a minta

alapjan becsuljuk.
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Paired Samples Statistics

Std. Std. Error
Mean N Deviation Mean
Pair Maximalis
1 homérseklet (C) 15.133 365 10.034 .525
Minimalis
homérséklet (C) 5.710 365 7.868 412
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Maximalis hdmérséklet
1 (C) & Minimalis 365 .900 .000
hdmérséklet (C)
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Std. Error Difference Sig.
Mean Deviation Mean Lower Upper t df (2-tailed)
Pair Maximalis hdmérséklet
1 (C) - Minimalis 9.424 4.521 .237 8.958 9.889 39.824 364 .000
hémérséklet (C)

7. tablazat

Atlag, az esetek szama, széras, az atlag hibaja. A két csoport kozotti lineéaris
korrelacios egyitthatd. Parositott t-préba eredmeény tablazata: a két csoport
kuldnbségének atlaga, szérasa, az atlag hibaja, az atlag 95%-o0s konfidencia
intervalluma, t-érték, szabadsagfok, kétoldall szignifikancia szint.

Egy-tényez8s variancia-analizis (One-Way ANOVA...)

Egy-tényez6s variancia-analizis. Segitségével egy tényez6 hatasat lehet
vizsgalni a fugg6 valtoz6 mennyiségi alakuladsara. A tényez6, faktor valamilyen
csoportképz6 ismeérvvel rendelkezik, a fliggd valtozo pedig legtébbszor skala
tipust adat. Egyszerre tobb fliggd valtozot is kijeldlhetink az analizis
szamara. A teszt soran a nullhipotézis, hogy az atlagok egyenl6k, nincs
kozottik kulonbség. Ez a technika a két-mintas t-teszt altaldnositasa,

kiterjesztése tbb mintara.

Kdzos szérasnégyzet (variancia) =Vizsgalt tényez6k + Hiba

A szamitas soran az SQ-t bontjuk fel.
X; =H+B; +A +¢&;

r 7

U = a kisérlet f6atlaga
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Bi = (Rétlagok'p-)
Ai = (KezeléSatagok-1)

&j = hiba

A hiba normalis eloszlasu, fiiggetlen a blokk és kezelés hatastél. Mi van, ha
nem teljestl? Lehet transzformalni az alapadatokat, logaritmikus vagy egyéb
transzformacioval. A blokk, kezelés és hiba hatasok 6sszege nulla.

Alkalmazasi feltételek:
Flggetlen megfigyelések
Normalis eloszlasu sokasagok
Azonos szorasok

Amennyiben az analizis az atlagok kozotti egyenléséget nem igazolja,
szikséges az atlagok kozotti kulonbségek kimutatdsa. A variancia-analizist
kiegészité kozépérték tsszehasonlitd teszteknek kétféle tipusa létezik:

el6zetes, un. a priori kontrasztok és
az analizis utan elvégezhetd, un. post hoc analizisek

r 7

A kontrasztokat tehat a kisérleti adatok elemzése el6tt kell el6allitani, és igy
elvégezni az elemzést.

Az alabbi statisztikak készllnek: minden csoportrél az esetek szama, atlag,
szOras, az atlag hibaja, minimum, maximum és az atlag 95%-os konfidencia
intervalluma.

A csoportok varianciagjanak egyezOségét Levene’s teszttel végezzik. Minden
fllgg6 valtozora elkészilnek a variancia-tdblazatok. A post hoc range és
tobbszoros kozépérték oOsszehasonlitd tesztek: Bonferroni, Sidak, Tukey’s
honestly szignifikans differencia, Hochberg’'s GT2, Gabriel, Dunnett, Ryan-
Einot-Gabriel-Welsch F test (R-E-G-W F), Ryan-Einot-Gabriel-Welsch range
teszt (R-E-G-W Q), Tamhane’s T2, Dunnett’s T3, Games-Howell, Dunnett’'s C,
Duncan’s multiple range test, Student-Newman-Keuls (S-N-K), Tukey’s b,
Waller-Duncan, Scheffé, and least-significant difference.

Szimultdn vagy tbbbszorés 0sszehasonlitas (multiple comparison) a
koztudatban a szérasanalizis kiegészitGje, fejlédését fbleg felhasznaloi
igények inditottak Gtjara. Jelent6ésége azonban joval nagyobb, kiloénésen a
nem paraméteres esetben, ahol szoOrasanalizisre, e normalitast feltételez6
eljarasra, nem kerilhet sor. Ha az egy-szempontos szérasanalizis F-probaja
szignifikans, kivancsiak vagyunk, mely populaciék miatt nem homogén a
minta. Eleinte csak paronként az 6sszes lehetséges csoport parra két-mintas
t-prébat hajtottak végre. El6fordulhat azonban, hogy adott a-szinten
szignifikans F-proba esetén egyik csoport par sem mutat szignifikans t-értéket
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az adott a-szint mellett. A szimultdn hipotézis vizsgalatok nemcsak az egy-
szempontos szoOrasanalizisben hoditottak teret, hanem mindenitt, ahol
egyidejd dontésre van sziukség, pl. regresszio, kovariancia, tdbb-szempontos
szorasanalizis, stb.

rr e

Szimultan dontés, ha ketténél tébb dsszehasonlitandd mintam van. Olyan
allitdsokat fogalmaznak meg, amelyek egyidejlileg érvényesek. Ezek lehetnek:

Egyidejlleg érvényes konfidencia intervallumok vagy
Szimultan végzett statisztikai probak.

A t0bbsz6ros statisztikai probak zéme paraméteres, a normalis eloszlasra
épuld eljaras. Sorozatos statisztikai 6sszehasonlitdsok végzésekor halmozodik
a prébakeént vallalt els6faju hiba (kockazat). A szimultan 6sszehasonlitasi
modszerek f6 célkitlizése ennek a halmozédasnak a cstkkentése illetve
megszintetése. Ennek eredmeényeként az egyes 0sszehasonlitasok
konzervativ iranyba tolédnak el: a probanként fenyegetf elséfaju hiba
ténylegesen kisebb a vallalt (névleges) kockazatnal. Ez azonnal szembedtlik a
tobbszorés 6sszehasonlitAsok azon csoportjanal, amelyek az un. Bonferroni-
egyenl6tlenség alapjan dolgoznak. Az elsé ilyen javaslat Fisher konyvében
(1935) taldlhaté. A lényege, hogy m d&sszehasonlitas estén, az egyes
0sszehasonlitasokat a névleges a szint helyett a/m valdszin(iségi szinten
hajtiak végre. A valoszinlség szubadditiv tulajdonsaga miatt, ha az
0sszehasonlitasonként vallalt a; kockazatok 6sszege olyan nagy, mint a teljes
sorozatra vallalt a valoszinlségi szint, akkor annak valészinlisége, hogy m
elvégzett 6sszehasonlitas utan valahol elkévetjuk az els6faja hibat, legfeljebb
a:

P(H)sa:iai

ahol: H esemény azt jelenti, hogy az allithsok kozt legalabb egy hibas. Ha az
egyes allitasok (valoszinlség-szamitasi értelemben) fuggetlenek lennének,
akkor a fenti becslés helyett az

1—P(H)=|i|(1—ai)

egyenléséget alkalmazhatnank, ami azt mutatja, hogy az éallitasok k6z6étt nincs
hibas. Miller (1966) megmutatta, hogy a szimultan konfidencia-intervallumokra
a fenti egyenléség helyett mindig a = érvényes. A szimultan vizsgalt mintak
kozott vegezhetd dsszehasonlitasok nem flggetlenek. Legyen valamennyi a;
valészinlsége egyforma: a; = am = a/m, akkor az 6sszehasonlitasok nem
fluggetlen természetét figyelembe véve, a szimultdn prébdk egyuttes
kockazata:

P(H) <= 1-(1-0ty)"

A levezetésbdl latszik, hogy az egyes szintek egyformasaganak semmiféle
szerepe nincs. Megtehetjuk tehat, hogy a fontosabb 6sszehasonlitasok
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szadmara magasabb szintet jelolink ki, ezzel biztositva szamukra a nagyobb
erot.

Kontrasztok: a csoportok kdzotti eltérés négyzetdsszeget (sums of squares)
fel lehet bontani trend komponensekre, vagy el6zetesen megadhatunk altalunk
definialt kontrasztokat is. A trendek kdzott kalonbdzd hatvany fuggvenyekkel
leirhato trend-0sszetevoket tesztelhetiink.

A kontrasztok az egyes csoportok varhatd értékeinek linearis kombinacioi. A
sulyok segitségével meg lehet adni a csoportviszonyokat, akar tdbb
kontrasztot is egyidejlleg. llyen csoportviszonyok a mez6gazdasagban, pl.
matragyadozis kisérletekben nagyon konnyen értelmezhetbéek. A linearis
dsszehasonlitd fuggvények elméletével tébb szerz6 is foglalkozott. Magyar
nyelven ELTETO O.-ZIERMANN M. 1964 megjelent mivében talalhatd6 meg.
A modszer Iényege, hogy egy olyan lineéris fluggvényt kell alkotni, mint pl.

Ag=Cg1X1, * Cg2x2, + ... + CgpXp.

és ha teljesil a

Cgl + ng + ... Cgp =0

feltétel, akkor ez egy linearis 6sszehasonlité fuggvény. A fenti definicidébdl
kovetkezben végtelen szamu A4 létezik.

A kontrasztokra vonatkozo nullhipotézis: Hy: Ag= 0,

Az ellenhipotézis: Ag: Ag% 0.

Ha pl. egy tényez6 hataséat T1, T2, T3, T4 szinten vizsgalunk, akkor a (T1, T2)
csoport egybevetését a (T3, T4) csoporttal a A= X1 + X2 -X3_ -X4. fuggvény
segitségével végezhetjuk el (itt 1+1-1-1=0).

A fenti 6sszehasonlitas a variancia-analizis altal szolgaltatott pooled variancia
felhasznalasaval torténik, ezért kovetelmény, hogy a csoportok szorasai
megegyezzenek, igy gyakran a variancia-analizis kiegészité részét képezi. A
contrast fejezetben a hatétényezdk sokféle csoportositasa utjan kapott atlagok
kuldnb6zdségét lehet vizsgalni, pl. mltragyazas esetén, a feltételezésem az,
hogy az 6szi buza a legnagyobb termést a 120 kg nitrogén adag mellet éri el.
Vizsgalhatom az ez alatti adagokat, mintat véve, vagy az e feletti adagokat,

szintén mintat véve, véletlenszer(ien, ha nem 120 kg-t alkalmazok, vajon
milyen eredmény sziletne.

Az egy-szempontos szoérasanalizis F-probaja akkor ad a-szinten szignifikans
eredmeényt, ha ezen a szinten létezik szignifikans kontraszt a csoportok kozaott.

Feladat:

Nyissuk meg a Termésl989.sav fajlt, és vizsgaljuk meg, hogy a
talajmivelésnek milyen hatasa volt ebben az évben a kukorica termésére.
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A legels6 lépésben abrazoljuk talajm(ivelési valtozatonként a termések
atlaganak hibajat, pontosabban az atlagot + az atlag hibajanak kétszereseét.
Ebbe a tartoményba fog legaldbb 95%-0s valdszinlséggel a valddi atlag esni.

Graph, Error Bar..., Simple, Summaries for groups of cases, Define, Variable:
termés t/ha, Category Axis: Talajm(ivelés, Bars Represent: Standard error of
mean, Multiplier: 2.

22—

20—

18—

16~ [0

14

12=—

Mean + 2 SE termés t/ha

A L + +

| | |
Gszi szantas tavaszi szantas tarcsas

Talajmiivelés

13. abra: Az atlag és az atlag hibajanak kétszerese

Az 6szi szantasos kezelés adataival valami probléma lehet, mert tulsagosan
nagy az atlag hibaja, magaba o6leli a masik két kezelést is. Egyel6re hagyjuk
igy, és végezzik el a variancia-analizist.

Analyze, Compare Means, One-Way ANOVA, Dependent List: termés t/ha,
Factor: Talajm(velés, Options...: Homogeneity of variance test.

Test of Homogeneity of Variances

termés t/ha
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
5.107 2 141 .007
8. tablazat
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A Levene-teszt azt mutatja, hogy a csoportokon belll a variancidk nem
egyenl6k. Ezek szerint valoszinlileg az 6szi szantasos parcellak terméseinek
szorasa szignifikAnsan nagyobb, mint a masik kett6é. A variancia-analizis
alkalmazasanak egyik feltétele nem teljesiil, ezért a lenti tAblazat eredményét
fenntartasokkal kell kezelni. Az elvégzett analizis a talajmivelés szignifikans
hatasat igazolja latszoélag, sig. < 0,05. Ezt csak akkor fogadhatnank el, ha a
varianciak megegyeznének.

ANOVA
termés t/ha
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1106.779 2 553.390 3.758 .026
Within Groups 20763.765 141 147.261
Total 21870.544 143

9. tablazat

Végezzik el a kozépértekek tObbszordés oOsszehasonlitasat (Post Hoc
analizis)! A t0bbszo6rds 6sszehasonlité teszteknek két nagy csoportja van: 1. a
varianciaknak egyenl6knek kell lenni, 2. nem feltétel a varianciak egyenlésége.
Vélasszuk ki mindkét csoportbol az els6t!

One-Way ANOVA, Post Hoc..., Equal Variances Assumed: LSD, Equal
Variances Not Assumed: Tamhane’s T2.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: termés t/ha

Dif,\ffaerggce 95% Confidence Interval

() Talajmavelés  (J) TalajmiOvelés (-9 Std. Error  Sig. Lower Bound  Upper Bound

LSD 0szi szantas tavaszi szantas 5.470354* 2.477068 .029 57336 10.36735
tarcséas 6.219896* 2.477068 .013 1.32290 11.11689

tavaszi szantas  0szi szantas -5.470354* 2.477068 .029 -10.36735 -.57336

tarcsas 749542  2.477068 .763 -4.14745 5.64653

tarcsas 0szi szantas -6.219896* 2.477068 .013 -11.11689 -1.32290

tavaszi szantas -.749542 2.477068 .763 -5.64653 414745

Tamhane 0§szi szantas tavaszi szantas 5.470354 3.015757 211 -1.99077 12.93148
tarcsas 6.219896  3.019043 128 -1.24821 13.68800

tavaszi szantas  0szi szantas -5.470354  3.015757 211 -12.93148 1.99077

tarcsas 749542 445175 .260 -.33289 1.83197

tarcséas 0szi szantas -6.219896  3.019043 128 -13.68800 1.24821

tavaszi szantas -.749542 445175 .260 -1.83197 .33289

*. The mean difference is significant at the .05 level.

10. tablazat
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Az LSD-teszt az 6szi szantas és tavaszi szantas, valamint az 6szi szantas és
tarcsas talajm(ivelés kozott 5%-os szignifikans kulonbséget mutat. A Tamhane
teszt egyik kezelés par kozétt sem mutat szignifikans kilonbséget. Mivel a
varianciak kulonb6z6sége miatt LSD tesztet nem csinalhatunk, a Tamhane-
teszt eredmeényét kell elfogadni, és kideriteni, hogy miért nem tudjuk kimutatni
a talajmdvelés okozta hatast.

Vizsgaljuk meg az 6szi szantasos kezelések adatait!

Analyze, Descriptive Statistics, Explore..., Dependent List: termés t/ha, Factor
List: TalajmUvelés, Statistics..., Outliers.

Az eredménylistabol csak a kiugré értékek tablazatat mutatjuk be.

Extreme Values

Case Number  TalajmGvelés  Value

terméstha Highest 1 9 Oszi szantas 114.41
2 10 Oszi szantas 113.51

3 32 0sz szantas 14.395

4 35 0Oszi szantas 14.392

5 36 0szi szantas 14.286

Lowest 1 135 tarcsas 5.355

2 134  tarcséas 5.421

3 136 tarcséas 5.652

4 122  tarcsas 5.697

5 124  tarcsas 6.059

11. tablazat

Jol lathato, hogy a 9. és 10. megfigyelés adatrogzitési hiba miatt egy
nagysagrenddel nagyobb, mint a tobbi. Javitsuk ki a hibas adatokat és
ismételjik meg az analizist a legelsé lépéstél kezdédben!

.
N
|

s
1

i

Mean + 2 SE termés t/ha
&

T T T
8szi szantas tavaszi szantas tarcsas

Talajmxivelés
14. abra: Az atlag és az atlag hibajanak kétszerese
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Az atlagok ebben az esetben mar jol elkiloniinek egymastol. Az atlagok
hibaibol képzett intervallumok mar kevésbé érnek egymasba.

Test of Homogeneity of Variances

termés tha
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
1.096 2 141 337

12. tablazat

A variancia-analizis alkalmazasi feltétele, a csoporton bellli varianciak
egyez@sége teljesul, tehat lehet variancia-analizist csinalni.

ANOVA
termés t/ha
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 92.524 2 46.262 10.087 .000
Within Groups 646.657 141 4.586
Total 739.181 143

13. tablazat

A variancia-analizis a talajmivelés szignifikans hatasat mutatja. Az elvégzett
tobbszoros kozépérték dsszehasonlitdo tesztek most mar hasonlé eredményt
adnak. Mivel a variancidk megegyeznek, az LSD-teszt eredményét érdemes
figyelembe venni, mert ennek a tesztnek ebben az esetben nagyobb a préba
ereje. Ez azt jelenti, hogy a meglév6 valodi kilonbséget nagyobb biztonsaggal
tudja kimutatni, mint a Tamhane teszt.
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: termés t/ha

Difl\f/tleeréelrr:ce 95% Confidence Interval

() Talajmavelés  (J) Talajmavelés (-J3) Std. Error  Sig.  Lower Bound  Upper Bound

LSD 0szi szantas tavaszi szantas 1.196854* 437141 .007 .33266 2.06105
tarcsas 1.946396* 437141 .000 1.08220 2.81059

tavaszi szantds  0szi szantas -1.196854* 437141 .007 -2.06105 -.33266

tarcsas 749542 437141 .089 -.11466 1.61374

tarcsas 0szi szantas -1.946396* 437141 .000 -2.81059 -1.08220

tavaszi szantas -.749542 437141 .089 -1.61374 11466

Tamhane  0szi szantas tavaszi szantas 1.196854*  .421463 .017 17227 2.22144
tarcsas 1.946396*  .444371 .000 .86591 3.02689

tavaszi szantds  0szi szantas -1.196854* 421463 .017 -2.22144 -17227

tarcséas 749542 445175 .260 -.33289 1.83197

tarcsas 0szi szantas -1.946396*  .444371 .000 -3.02689 -.86591

tavaszi szantas -.749542 445175 .260 -1.83197 .33289

*. The mean difference is significant at the .05 level.

14. tablazat

Altalanos linedris modell (General Linear Model)

Az éltalanos linearis modell a hagyomanyos variancia-analizis és a linearis
regresszi6-analizis Otvozete. Egyetlen tablazatban jelenik meg a széras
elemzés és regresszi6-analizis eredménye (15. tablazat). Napjainkban a
variancia-analizisnek nagyon sokféle technikaja létezik, amik lehet6ve teszik a
feladat sajatossagainak figyelembevételével a legalkalmasabb értékelési
modszer kivalasztasat. Az elemzés megbizhatésaga a hiba (error)
meghatarozasanak madjatdl fugg, ami tulajdonképpen az eltérés
négyzetdsszeg (SQ) szamitési technikgjanak figgvénye. Az SPSS lehetbve
teszi a kisérleti elrendezéshez hd, a felhasznalé altal megalkotott lineéaris
modell megbizhato értékelését.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: X

Type

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 119.2482 3 39.749 4.706 .006
Intercept 20563.279 1 |20563.279 2434.723 .000
FAJTA 119.248 3 39.749 4.706 .006
Error 439.184 52 8.446
Total 21121.710 56
Corrected Total 558.431 55

a. R Squared = .214 (Adjusted R Squared = .168)

15. tablazat
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A 15. tdblazat 1-4 oszlopanak értelmezése logikai sorrendben:
Total: az alapadatok négyzet dsszege (21 121), > x°, szabadsagfok (56)
Intercept: az alapadatok O0sszegének négyzete osztva az adatok szamaval

2

(20 563) (zi szabadsagfok (1) valamint atlaga (20 563). Amennyiben az
n

adatok egyaltaldan nem szérnak (minden adat megegyezik), akkor a fenti két

kifejezés értéke megegyezik. Az Intercept SS értéket Svab konyveiben

korrekcios tényezdként (,C”) emliti, mely nem mas, mint a kisérlet féatlaganak

négyzetosszege, > x”

Corrected Total: egyenlé Total — Intercept (558), vagyis > x° (ii ez
n

tulajdonképpen az alapadatok eltérésnégyzet-6sszege. Svab kdnyveiben ez
jelentette az ,Osszesen” sort. Szabadsagfok (55).

Error: ebben a példaban a négy FAJTA csoporton bellli eltérés
négyzetdsszege (439) ZJZ(XU _Yf)z, szabadsagfok (52), valamint ennek

atlaga (8,446), ami gyakorlatilag a csoporton bellli varianciak atlaga. Svab
kényveiben a Hiba, a véletlen hatasa, a meg nem magyarazott hatasok.
Minden FAJTA csoportban 14-14 megfigyelés van. Ebbdl az értékbdl gyokot
vonva megkapjuk a csoporton bellli atlagos sz6ras nagysagat.

FAJTA: a kezelés okozta hatas, a négy fajta atlaganak eltérése a f6éatlagtol.
ro’

fajta

Corrected Model: a linearis modellel becstilt és a megfigyelt értékekre illesztett
lineéris flggvény josagat mutatja. Eldonthetd, hogy az alkalmazott modell

2

“ ~ R _SP
megfelel6-e. SS, = Z(Yi —Y) =§xy

X

r-négyzet értéke Corrected Model SS/Corrected Total SS, (119/558).

Ha az altalanos linearis modell alkalmazasa soran a becsult (predicted values)
értékeket is elmentjik, elvégezhetjik a linearis regresszié-analizist (16.
tablazat). A regresszié eredménye megkonnyiti a GLM tablazatanak Ujboli
ertelmezéset.

Model Summary

Std. Error

Adjusted of the
Model R R Square | R Square Estimate
1 4622 214 199 2.8518

a. Predictors: (Constant), Predicted Value for X
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ANOVA°

Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 119.248 1 119.248 14.662 .0002
Residual 439.184 54 8.133
Total 558.431 55

a. Predictors: (Constant), Predicted Value for X

b. Dependent Variable: X

16. tablazat: A linearis regresszio-analizis eredménye

A linearis fuggvény illesztése soran kapott eltérés négyzetosszegek teljesen
megegyeznek a GLM-vel kapott értékekkel. A linearis regresszio-analizis
tablazatanak (ANOVA) értelmezése:

Total: az alapadatok eltérés négyzetdsszege, szabadsagfoka. Ez megegyezik

2
a GLM Corrected Total értékével. SS, = z . _(M

n

Regression: a linearis modellel becsilt és a megfigyelt értékekre illesztett
lineéris fuggvény josagat mutatja. Eldonthetd, hogy az alkalmazott modell

2
« ~ ) SP,
megfelelo-e. Ss, =S¥, -Y| = ssy

X

Residual: maradékok négyzetdsszege, szabadsagfok, négyzettsszeg atlagok.
A linearis egyenessel meg nem magyarazott hatas.

Az r-négyzet értéke 0,214. Ez a Regression SS/Total SS hanyadosa
(119/558).

Egy-valtozd4s variancia-analizis (Univariate...)

A variancia-analizis soran négyféleképpen tudjuk kiszamitani az eltérés
négyzetdsszegeket (SS). ROmai szamokkal jel6lom a négy tipust (I-1V.). A
programban kezdéértékként a lll. jelenik meg, ezt hasznalhatjuk az egy vagy
tobb-tényez6s, kiegyensulyozott (balanced) vagy kiegyensulyozatlan
(unbalanced), teljes, azaz nincs hianyz6 parcella adatu kisérletek
kiértékelésekor (ez a leggyakoribb). Ez a mddszer megegyezik a széles
korben ismert Yates-féle modszerrel. A Yates moédszer [ényegében az atlagok
sulyozott  eltérésnégyzet technikajat hasznalla a négyzetdsszegek
szamitdsakor. Ez a modszer j6l ismert a mezdgazdasagi kutatasban, mivel
Svab konyveiben a variancia-analizis ismertetésekor ezt a technikat mutatja
be.
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Type I: ezt kell hasznalni, ha a kezelésekben nem egyezik meg a
megfigyelések szama, hianyz6 parcellaadat van.

Tobbvaltozés variancia-analizis, (Multivariate...)

Tobb kvantitativ tulajdonsag egyittes figyelembe vétele alapjan kivanjuk
kimutatni a kezelések hatdsa kozotti kulonbségeket. Két kezelés kozotti
kulonbség szignifikancidjanak vizsgalata, D? altalanositott tavolsag tesztelése
F-prébaval. A DA a MANOVA hatéaresete. Hotelling T2,

KiSERLETEK TERVEZESE ES ERTEKELESE ALTALANOS LINEARIS

MODELLEL

Az aldbbi fejezetekben a mezbgazdasagi, foldmdvelési, ndvénytermesztési,
nemesitési, fajta 6sszehasonlitd, stb. kisérletek laboratériumi és kulonb6zé
szant6foldi kis-parcellas elrendezéseinek értékelését mutatom be a teljesség
igénye  neéelkal. Az  ismertetésre  kerul6  klasszikus  elrendezések
tanulmanyozdsa €és megértése segitséget nyudjt a jovObeli kisérletek
megtervezéséhez és kiértékeléséhez. A fejezetekben az elrendezés rovid
ismertetése utdn megadom a kisérlet vazrajzat, a matematikai modell leirasat
és a GLM-tabldzat szerkezetét valamint a Kkiértékeléshez szikséges
parancsokat, amit a parancsszerkeszt6é (syntax editor) ablakban lehet futtatni.
Az elrendezéshez h(i kiértékelés legfontosabb parancsa a DESIGN, ezért ezt
a GLM-tablazat szerkezetében is megadom. Ezt koveti a mintapélda GLM-
tabldzata, melyben a tényez6k, négyzettsszegek, szabadsagfokok, atlagos
négyzetosszegek, F-prébak eredményei, valamint a szignifikancia szintek
lathatok.

Elméleti attekintés

A variancia-analizis modellben a fiuggé valtozékat magyaradzzuk fuggetlen
valtozo(k) segitségével. A magyarazat a fluggdé valtozdé teljes
heterogenitadsanak® két részre bontasat jelenti. A teljes heterogenitas egyik
része az, amelynek ,okai” a fuggetlen valtozok, a masik heterogenitas-rész
pedig az, amelynek ,okait” az egyéb, &ltalunk nem vizsgalt tényezO6k
tartalmazzak. Ez utdbbit sokszor a véletlen hatasaként is emlegetik. A
heterogenitas meéréseére tobbféle mérészam szolgal:

(1) range (terjedelem); a legnagyobb és legkisebb eérték kozotti tavolsag

=

. . 1N -
(2) atlagos eltérés; %=ND§1xi ~x

(3) szoras; %ﬁ ;,Igl(xi -xJ’ E;

! A valtoz6 heterogenitasa azt jelenti, hogy az adott valtozé nem konstans.

-54 -



. . , , ) 1N —\2

(4) variancia- vagy szérasnégyzet; E? =Ni§1(xi_x) E

Ebbdl latszik, hogy a fliggé valtozonak magas (intervallum- vagy aranyskala)
meérési szintlinek kell lenni. Attél figgben, hogy a flggetlen valtozok alacsony
vagy magas méresi szintdek, eltér6 magyarazé modelleket kell felépiteni. Ha
ugyanis a fuggetlen valtozéink nominalis vagy ordinalis mérési szintlek, akkor
variancia-analizissell kereshetjlk a magyarazatot a fliggé valtozé
wiselkedésére”. Ha a fuggetlen valtozok is magas mérési szintliek, akkor
regresszié-analizist alkalmazhatunk. (Ha a fligg6 valtozo alacsony méresi
szintl, a magyarazatra szolgal6 valtozok pedig magas mérési szintlek, akkor
diszkriminancia-analizist hasznalhatunk.)

77 7

A variancia-analizis soran ketténél tobb sokasag kodzépértékeinek minta
alapjan torténd o0sszehasonlitasa torténik. Ezért nevezik a két-mintas t-préba
altalanositasanak.

A variancia-analizis modellek olyan rugalmas statisztikai eszkdzok, amelyek
alkalmasak valamely kvantitativ (numerikus vagy intervallum skalajl)
valtozénak (fliggé valtozonak) egy vagy tdébb nem feltétlenll kvantitativ
valtozoval (fuggetlen valtozok) valé kapcsolata elemzésére. Arra vagyunk
kivancsiak, hogy van-e hatédsa a fliggetlen valtozéknak a fligg6 valtozéra, és a
hatas kiulonbozik-e vagy egyforma? A hatas, kapcsolat figgvényszer( leirasa
azonban nem célunk, még akkor sem, ha a flggetlen valtozok kvantitativek. A
regresszié-analizist6l két szempont kilonbozteti meg a variancia-analizist:

A vizsgalt fuggetlen valtozok kvalitativek is lehetnek (pl. a vizsgéalt személy
neme, lakhelye stb.). Ebben az esetben ugyanis regresszié-analizis nem
alkalmazhatunk.

Még ha a fliggd valtozok kvantitativek is, nem cél a fuggetlen valtozéval vald
kapcsolat természetének feltarasa. A szérasanalizist tekinthetjik a regresszio-
analizis vizsgalat megel6z6 vizsgalatanak, ha ugyanis pozitiv 6sszefliggést
kapunk a fugg6 és fuggetlen valtoz6 kapcsolatara, akkor van értelme vizsgalni

az osszefliggés jellegeét.
Alap-fogalmak

Nézzik at azokat az alap-fogalmakat, amelyeket a variancia-analizis soran
hasznalunk.

Faktor: Faktornak nevezzik a vizsgalatba bevont fuggetlen véltozokat, pl.
kulonb6zd kezeléseket, tényezdket.

Faktor szint: A faktor értékkészletének az eleme, mely bedllitAsa mellett
vizsgalhatiuk meg a flggd valtozénkat. A kezelések szintjei, pl.
mdtragyaadagok.

Kvalitativ és kvantitativ faktorok: Ha a faktorszintek nem numerikusak vagy
intervallum skalajaak, akkor kvalitativ, ellenkezé esetben kvantitativ faktorokrol
beszélunk.
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Kezelések (cellak). Egy-faktoros esetekben a kezelések megfelelnek a
faktorok szintjeinek, tobb-faktoros esetben a figyelembe vett faktorok

77 7

szintjeib6l el6alld kombinaciok a kezelések. Pl. amikor a 2 faktor
mutragyaadagok és ontozési modok, akkor a kezelések a (m(itragyaadagok,
ontézési mddok) 6sszes lehetséges kombinacidjabal all.

Interakcio: Két valtozé kapcsolataban akkor all fenn interakcié (kdlcsénhatas),
ha x; valtozé hatasa figg az x, valtozé szintjétél és forditva.

Egy-szempontos variancia-analizis: Variancia-analizis, ahol csak egy faktor
van.

Tobb-szempontos variancia-analizis: Variancia-analizis, ahol kett§ vagy tébb
faktor van.

Egy-valtozos variancia-analizis: ANOVA technika, amely egy fluiggé valtozot
hasznal.

Tobb-valtozds variancia-analizis: ANOVA technika, amely kett6 vagy tobb
fliggod valtozoét hasznal.

A variancia-analizis alkalmazasanak feltételei

A variancia-analizis adott n szamu populacio kézépértékeinek mintak alapjan
torténé 0Osszehasonlitasara szolgal (a két-mintas t-proba altalanositdsanak
tekinthetd). A kdzépértékre vonatkozo hipotézisek a kovetkezOk:

H,: azoknak a populacioknak a kozépértekei, amelyekb6l a mintak
szarmaznak azonosak: M =M, =..= U ; H,: legaldbb egy olyan kbdzépérték
par van, ahol a kdzépértékek nem tekinthet6k azonosnak: legaldbb egyszer
M # ;.

A variancia-analizis adatait a szokasos jel6lésekkel 17. tablazat tartalmazza.

A statisztikai mintara alapozott variancia-analizis a kévetkez6 lépésekben
végezheto el:

A variancia-analizis modell felallitasa.

A variancia-analizis kiszamitasa, az F-proba.
A modell érvényességének ellen6rzése.

A kozeépértekek tobbszords dsszehasonlitasa.
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17. tablazat. A variancia-analizis adatai.

Populéacio Minta
Sors | . _ ] o _
zam | varhatoért | varianc | elemsza | . kbzepérték | varian
; . mintaelemek .
ek ia m ek cia
1 M1 o? n X1 X1 X1y X1 st
2 W2 o r Xo1 Xpp - Xor, Xo s3
n Mn O'rzl r Xm Xn2 ---ann }n S%

1. A variancia-analizis modell felallitasa

A modszer alapgondolata szerint a modellboen a mérési, megfigyelési
értékeket Osszegként tekintjik. A k megfigyelés mindegyikére egy-egy
modellegyenlet irhaté fel, amelynek alapjan a mintaelemeken mért, ill.
megfigyelt X; értékek felbonthaték a modell altal meghatarozott részekre és a
hibara. A modell &ltal meghatarozott rész a szisztematikus hatasokat
tartalmazza, a hibakomponens pedig a véletlen hatast jelenti.

A variancia-analizis legegyszer(ibb modelljében a vizsgalatban szereplé n
szamu populaciobdl egyszerien véletlen mintat veszink, majd a mintankénti
kozépertekeket hasonlitjuk 6ssze, ezt nevezzik egy-szempontos variancia-
analizisnek (kisérlet esetén teljesen véletlen elrendezésnek). Az elrendezés
modellegyenlete:

Xij =/7+A,~ +eij

ahol Xj az i -edik minta J -edik eleme (i=1..n j=1..r); 2z a kisérlet vagy
minta féatlaga; A; az i-edik mintahoz tartozé populacié hatasa (ndvelheti vagy
csOkkentheti a f6atlagot); e; véletlen hatas. Ebben a modellben a modell altal
meghatarozott rész, csak az i-edik mintdhoz tartozd populacié varhato
ertékét tartalmazza, tehat szisztematikus kulonbséget csak a populaciok
varhatd értékei kozott feltételezhetlink. A véletlen okozta hatasokat a
hibakomponens tartalmazza. Amennyiben teljestilnek a variancia-analizis
alkalmazasanak feltételei, akkor A; dsszege nulla, és e; normalis eloszlasu

nulla varhatéérték(i sokasag, és fliggetlen a blokk és kezeléshatastol.
A variancia-analizis alkalmazasanak feltételei:

Az egyes kezelésekhez tartoz6 mintaknak fiiggetleneknek kell lenniik.
Ezt leginkabb a kisérleti elrendezéssel, randomizalassal biztosithatjuk A
kisérleti elrendezésekrdl a vonatkozo fejezetben szolunk.
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A fliggé valtozé eloszlasa normalis legyen, pontosabban az ej;
maradéknak kell normalis eloszlasunak lennie. Attél, hogy egy normal
eloszlasu mintadhoz egy konstans értéket hozzaadunk, vagy abbdl levonunk,
az eloszlas és a minta szérasa nem valtozik. A normalitds vizsgalatat
korébban ismertetett modszerek valamelyikével ellenérizhetjuk.
(Megjegyezzik, hogy a matematikai-statisztikai kézikonyvek az ANOVA-t
robusztus eljarasnak tekintik, s azt allitjak, hogy a fliggé valtozénak nem kell
normalis eloszlasunak lennie). Ha matematikailag korrekt médon akarjuk az
ANOVA-t hasznalni, akkor a fuggé valtoz6t normdlis eloszlasuva
transzformalhatjuk.

A mintdk szérasnégyzetei egyezzenek meg |07 =05 =..=0>]. (Az SPSS
programnal ezt a homogenitast a Levene teszt alapjan tesztelhetjik:
AnALYzE/CompaRE MEaNs/ONE-WAY ANOVA meniiben az OrTions alatt jel6lhetjik
ki.)

Példa: egy-szempontos variancia-analizisre. Egy termeszt6 k kukoricafajta

termesztése kozott valaszthat. Jeloljuk a fajtakat A, B, C, D-vel. Dontsik el,
hogy a 4 fajta termesztése esetén azonos terméseredményre szamithatunk-e.

18. tablazat. Kukoricatermeés (t/ha)

Fajta Termés (t/ha)

A 9,3 7,2 8,2
B 54 7,1 59
C 4,5 2,9 50
D 3,5 0,9 2,5

A H; értekek a négy fajtapopulacio ismeretlen kozépértékeit jelentik, amiket az
X ;-vel tudjuk becstilni.

19. tablazat. Az alapadatok munkatablazata

Fajta Termés (t/ha) S X, =,
n, X ; i

A 9,3 7,2 8,2 24,7 8,23
B 5,4 7,1 5,9 18,4 6,13
C 4,5 2,9 5,0 12,4 4,13
D 3,5 0,9 2,5 6,9 2,30
Osszesen: 62,4 5,20

A kbzbs # becslésére a kisérlet féatlaga szolgal.
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EcY-TENYEZOS VARIANCIA-ANALIizIS AZ SPSS-BEN

Segitségével egy tényez6 hatasat lehet vizsgalni a fiiggé valtoz6 mennyiségi
alakulaséara. A tényez6, faktor valamilyen csoportképz6 ismérvvel rendelkezik,
a flggo valtozo pedig legtbbbszor skala tipusu adat. Egyszerre tobb fliggo
valtozot is kijeldlhetiink az analizis szamara.

Amennyiben az analizis az atlagok kozotti egyenléséget nem igazolja,
szilkséges az atlagok kozotti kulonbségek kimutatasa. A variancia-analizist
kiegészité kozépérték tsszehasonlitd teszteknek kétféle tipusa létezik:

el6zetes, Un. a priori kontrasztok és
az analizis utan elvégezhetd, un. post hoc analizisek

A kontrasztokat tehat a
kisérleti adatok elemzése el6tt

=] Termés1989 - SPSS Data Editor
Fle Edit View Data Transform ENRENECE Graphs Utites Window Help

kell  elGallitani, es gy [sma@/m || |zl Foeos b
, . , Descriptive Statistics »

elvégezni az elemzést. = Compare viears > VSN ,
ey talajmuy Genera Linear Model » One-Sample T Test... |
AZ egy_szempontos 1 1960| 8571 574 Mixed Models v Independent-Samples T Test... |
L, . , . A 3 1989 | dszi sz4 Correlate *  Pared-Samples T Test... |
szérasanalizis F-probaja A 1os0 i g | Reresson
. aZl:522 Loglinear ] sty il —
akkor ad a-szinten 4 1989[6s7is7é | ciasary » [0 trégya LI
. P , 5 1989 | észi 528 Data Reduction v FOgén 12 1 11.0¢
szignifikans eredmenyt, ha 5| 99| 6sziszs | sone » Fogen 12 2 iz
ezen a szinten |étez|k 7 1989 | dszi sz _Il\jonpararnetric Tests  * ?’Oge’n 12 3 11.7¢
2 1620 Ac7i 7 ime Series ¥ Fanan 12 4 11 9

szignifikans kontraszt a

csoportok kozétt. 15. abra: Egy-tényez0s variancia-analizis

S=.One Way ANOVA | Példa: vizsgaljuk meg, hogy
o e ] || harom talajmdvelés
@ hilrid raste | | VAltozatban hogyan alakul a
S iomaas el mewt | | kukorica termése. Az egy-

cancel | | tENYEZ06S variancia-analizis
Help alkalmazasahoz kattintsunk az
AnaLyze  menupont  CompArRe
Means almenijében az One-

Ll

Contrasts... | PostHoc.. | Options... WAY ANOVA parancsra (15
. . o . _ abra).
16. abra: A valtozok és a tényezb o e
A statisztikai szamitas

megadasa elvégzéséhez a vizsgalt fligg6
valtozét helyezzik a Depenpent List ablakba, mig Factor-ént definialjuk a
talajmivelést, hiszen a termésnek a talajmlvelési valtozatok kozotti
kilonbségét probaljuk igazolni. Amennyiben a variancia-analizis a
talajmiivelés szignifikAns hatasat igazolja, kivancsiak lesziink, hogy a harom
talajmdlvelési valtozat kozil vajon melyik k6zott van Iényeges (szignifikans)
kilonbség. A variancia-analizis utan elvégzend6 kozépérték tsszehasonlitd
tesztek helyes alkalmazasdhoz azonban tudni kell, hogy a csoporton beldli
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variancia vajon megegyezik-e. Ezeket a teszteket a késObbi fejezetekben
mutatjuk be.

20. tablazat: A variancia-analizis eredménye

ANOVA
termés t/ha
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 92.524 2 46.262 10.087 .000
Within Groups 646.657 141 4.586
Total 739.181 143

A fenti tdblazat a szords-elemzés eredményét mutatja. 5%-os elséfaju hibat
valasztva, megallapithatd, hogy a talajmivelési valtozatokban a
kukoricatermése szignifikansan kulonbozik. Hangsulyozzuk, hogy az F-préba
eredménye csak akkor fogadhatoé el, ha a vizsgalt valtozé normal eloszlasu és
a csoportokon beldli varianciak megegyeznek.

A modell érvényességének vizsgalata

Normalitas vizsgalat

A variancia-analizis alkalmazhatésaganak feltétele, hogy a fiiggé valtozé
normalis eloszlasu legyen, pontosabban a kulonb6z6 kezelések mintainak

M split File @

@ évek [ev] " Analyze all cases. do not create groups
@ Tszém [toszam)] ® Compare Graups
& hibric BEIM[RIEE Gt Paste
@ Tragya kezelés [tragya) ("~ Qrganize output by groups
@ ismetlés Groups Based on: Beset
@ termés t/ha termeés] e ] ;
@ Talajmiivelés [talajmuw] Cancel
‘:| Help
(@ Sortthe file by grouping wariables
("~ File is already sorted

Current Status:  Compare:talajmuy

17. abra. Az adatbazis megosztasa

(Iényegében azonban a hibanak, vagy eltérésnek) kell normal eloszlasunak
lenni. A kezeléscsoportok elkiulonitett elemzéséhez meg kell osztani az
adatbazist a Data, majd a Seuit FiLe... kivalasztdsa utan a megjelend ablakban

-60 -



valasszuk a Cowmpare croups radidgombot, és a Groups Basep on: ablakba
helyezzik a ,talajmdvelés” valtozot. Az Ok gomb megnyomasa utan térjink
vissza az adatbéazis ablakhoz.

Normalitds vizsgalatot az SPSS-ben tbobbféleképpen is végezhetink, pl.
AnaLyze/NonparRAMETRIC TEST/1-SampLe K-S... a megjelend pérbeszédablakban
(18. 4bra) adjuk meg a vizsgalandd valtozot, és jeldljuk be a normal eloszlast
(alapesetben ez van megjel6lve). A nullhipotézisiink ennek megfeleléen az
lesz, hogy a vizsgalt valtoz6 eloszlasa nem kilénbodzik a normalis eloszlastol.
Valasszuk a szignifikancia szintet 5%-osra, €s végezzik el az analizist az OK
gomb megnyomasaval. Az eredmény a 21. tdblazatban lathato.

Bl One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test BJ
@ évek [ev] Testariahle List: 0K
@ Talajmiivelés [talajmuy]

4 Ttszam [toszam) Faste
& hibrid
& Tragya kezelés [tragya] Beset
Gismetlés ‘E
Cancel
Help
Test Distribution
[v Marmal [ Unifarm
[ Poisson [ Exponential .
Options...

18. abra. Az egy-mintas Kolmogorov-Smirnov teszt

Az Asvymp. Sic. (2-taiLep) sort tanulmanyozva elmondhaté, hogy az 0szi
szantasos parcellak kukoricatermése normal eloszlasu (p>0,05), azonban a
masik két talajmdvelési valtozat (tavaszi szantas, tarcsas) nem normal
eloszlasu, mert p<0,05, vagyis elvetjik a nullhipotézist. A kapott eredmény
alapjan ebben az esetben nem szabadna variancia-analizissel értékelni a
kisérletet. Vajon mi lehet ennek az oka? Sokszor a kiugrd értékek, vagy
adatrogzitési hiba okozza a hibat.

Homogenitas vizsgalat

A variancidk homogenitasanak ellen6rzésére az Oetions parancsgomb
megnyomasa utan, a HomoceniTy oF Variance megjelolésével torténik (19. abra).
A homogenitast Levene-teszttel allapithatjuk meg. Visszatérve a variancia-
analizis parbeszédablakhoz, és az OK gomb megnyoméasa utan megkapjuk az
eredmeényeket.
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21. tablazat: A valtozo eloszlasanak vizsgalata Kolmogorov-

Smirnov probaval
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

TalajmUivelés termés t/ha
0szi szantas N 48
Normal Parametersa. Mean 11.50673

Std. Deviation 2.060577

Most Extreme Absolute 127

Differences Positive .095

Negative -127

Kolmogorov-Smirnov Z .882

Asymp. Sig. (2-tailed) 418

tavaszi szantds N 48
Normal Parametersa. Mean 10.30988

Std. Deviation 2.068890

Most Extreme Absolute 227

Differences Positive 148

Negative -.227

Kolmogorov-Smirnov Z 1.574

Asymp. Sig. (2-tailed) .014

tarcséas N 48
Normal Parametersa.p Mean 9.56033

Std. Deviation 2.287441

Most Extreme Absolute .263

Differences Positive 136

Negative -.263

Kolmogorov-Smirnov Z 1.821

Asymp. Sig. (2-tailed) .003

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

One-Way ANOVA: Options @

Statistics

[ Descriptive

[ Eixed and random effects m
[v Homaogeneity of variance test Help
i

[ welch

[ Means plot

Missing Values

(@ Exclude cases gnalysis by analysis

" Exclude cases listwise

19. abra. Homogenitas vizsgalat

Amennyiben a szignifikancia szintet el6zetesen 5%-on rogzitettik, a
talajmivelés esetén megtartjuk a nullhipotézisiinket (p>0,05) (22. tablazat). Ez
azt jelenti, hogy majd a kezelésatlagok 6sszehasonlitasa soran nyugodtan
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alkalmazhatjuk az egyenlé varianciakat feltételez6 teszteket. Abban az
esetben, ha a Levene-teszt a varianciak kulonb6z6ségét igazolja (23.
tabldzat), nem hasznélhatjuk a Fischer-féle tesztet. Ilyenkor robusztusabb
prébat kell valasztani, pl. Brown-Forsythe vagy Welch probat (WELCH, 1938).

22. tablazat: A talajmivelési valtozatokon bellili varianciak
egyenléségének ellenbrzése

Test of Homogeneity of Variances

termés t’ha
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
1.096 2 141 .337

23. tablazat: A talajmiivelési valtozatokon bellili varianciak
egyenléségének ellenbrzése

Test of Homogeneity of Variances

termés t/ha
Levene
Statistic dfl df2 Sig.

5,144 2 141 ,007

A statisztika panelen kilonb6z6 kiegészit6 szamitasokat kérhetlnk. Leird
statisztika (Descriptive): esetek szama, atlag, széras, az atlag hibgja,
minimum, maximum, 95%-o0s konfidencia intervallum minden egyes csoportra.
Fix és véletlen hatasok (Fixed and random effects):

Brown-Forsythe préba

Ezt a probat BROWN-FORSYTHE 1974-ben ko6zolte el6szor. A szorasok
kilonboz6sége esetén meg kell vizsgalni, miért kilénbozik a szoéras, milyen
szakmai magyarazatot lehet ra adni. Ha a szorasok kilénb6z6ségenek
semmilyen logikai vagy szakmai okat nem tudjuk megadni, nagy
valészinldseggel a szorasok véletlentl vagy valamilyen kisérleti hiba miatt
kulonboznek.

A Welch és Brown-Forsythe-proba mez6gazdasagi alkalmazasaval még nem
talalkoztunk, ezért a tobb éves kutatbmunka tapasztalatai alapjan itt ragadjuk
meg az alkalmat, hogy a hasznalatukhoz néhany tanacsot adjunk. Ha a
csoporton bellli széras négyzetek (varianciak) nem egyformak nyugodtan
hasznalhatjuk a kezelésatlagok egyenl6ségenek tesztelésére barmelyiket a
kett6 kozul. A legjobb, ha mindkett6t kiprébaljuk és 6sszehasonlitjuk az
eredmeényeket.

Valasszuk ki az Options parbeszédablakban (19. abra) a Brown-Forsythe és
Welch prébakat és futtassuk le a programot Ujbol. A kapott eredmeényeket
lentebb lathatjuk.
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24. tablazat: A kezelés kbzépértekek 6sszehasonlitasa robusztus
tesztekkel

Robust Tests of Equality of Means

termés t/ha

Statistic’ df df2 Sig.
Welch 3,238 2 83,571 ,044
Brown-Forsythe 3,725 2 49,027 ,031

a. Asymptotically F distributed.

Ebben az esetben a két teszt ugyanazt az eredményt adta, ha kilonbség lett
volna a két eredmény kozott, tovabb kell folytatni az értékelést. llyenkor
széls6séges esetben a Welch-proba szignifikdns kilonbséget mutathat a
kezelés atlagok kozott, mig a Brown-Forsythe-préba nem. Mi lehet ennek az
oka? Ez akkor kovetkezik be, ha a csoportok varianciaja nagyon
nagymértékben kulonbozik egymastdl. llyenkor az elkllonitett (separate)
variancia tesztek a szabadsagfok csokkentésével valaszolnak, és ezzel rontjak
a teszt eredményét. A variancidk nagyon nagy mérték( kiulénbdz6ségét
legtébbszor a csoportokon beldli kiugré értékek okozzak. A kiugrd értékek
zavard hataséat tobbféleképpen szlrhetjik ki. Az egyik hatasos eszkdz a
csonkitott (trimmed) teszt, amikor minden egyes csoportbdl elhagyjuk a
legnagyobb és legkisebb érték 15%-at. A csonkolds mértékét szakmai
megfontolasok miatt tetsz6legesen megvaltoztathatjuk. A csonkolas utan
megismételt Brown-Forsythe prébaban a szabadsagfokok szama néni fog és a
teszt eredménye javul (25. tablazat). A fenti feltételek esetén a szoras
hagyomanyos meghatarozasa helyett a ROBUST SD és WINSORIZED SD
kiszamitasa jobb becslést ad a csoporton bellli széras nagysagara. Ezek a
prébak kevésbé érzékenyek a kiugré értékekre. A kilénb6zd mdbdon
kiszamitott szérasok Osszehasonlitdsa kozvetett modon, a csoporton belli
variancidk egyenléségére vagy egyenlétlenségére is ramutat. Szantéféldon
t6szam kisérleteknél, ahol a varianciak egyez6sége nem varhatd, a Welch
vagy Brown-Forsythe- altal kidolgozott variancia-analizist kell alkalmazni.

25. tablazat: A kezelés kbzépértékek 6sszehasonlitasa robusztus
tesztekkel a csonkolas utan

Robust Tests of Equality of Means

termés t/ha

Statistic® dfL df2 Sig.
Welch 9,905 2 93,797 ,000
Brown-Forsythe 10,087 2 139,613 ,000

a. Asymptotically F distributed.
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Kiugroé értékek vizsgalata

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a kiugré értékek milyen nagymeértékben tudjak
megzavarni a  variancia-

= Explore 3 analizis eredményét. Ezért a

(®evklel Dependertlist o || statisztikai elemzések els6 é€s

g;z?;ém[toszam] \:\  temés 7ha ftemes] m egylk |egf0ntosabb |épése a

® Trsgyo kezoés [rogya | gt | | Kiugro értekek ellendrzése. Az

P imétés e || SPSS ennek ellenérzésére is
[ _u=e || kindl lehetGséget.

] ’% Az elemzés els6 lépéseként

e nézzij_k meg, hogy o a

@ Bath © Statistios ¢ Flots §tatistics...| Plots... | Qptions... | kulforlcatermes . ,adatalban

talalunk-e kiugré érteket. Van-

, ) L, ) ; e vajon adatrogzitési, gépelési
20. abra. Az kiugro értekek vizsgalata pipg?

A Kkiugro értékek ellen6rzése az AnaLyze / Descietrive StaTisTics blokkjaban az
ExpLore parancs szolgal.

A Depenpent List mezbbe helyezzik a vizsgéalni kivant véaltozot (valtozokat).
Mivel mind a harom talajmdvelésre ellendrizni kivanjuk, hogy a kukoricatermés
adatok tartalmaznak-e kiugré értéket, a Factor List mez6be helyezzik a
.fermes” valtozét. Ezzel érjuk el, hogy a program a kiugré eértékeket
talajmivelési valtozatonként kulon-kilon és nem 06sszevont allomanyon
ellen6rizze. A Stamistics nyomogombra kattintva a megjelené beszédpanelban
valasszuk ki az OurtLiers lehet6séget (21. &bra).

A beadllitasok elvégzése utan futtassuk le a programot. A 26. tablazat
talajmlvelési véltozatonként az 06t legnagyobb és legkisebb értéket
tartalmazza. A kiugro értékek ugyanis biztos, hogy itt keresenddk, hiszen azok
vagy sokkal nagyobbak, vagy sokkal x|
kisebbek, mint a tébbi érték a mintaban. A

tablazatb6l jol latszik, hogy az @Gszi [ Deseiptives

szantasos adatokban a 9. és 10. adat kiugré Corfidence Intervalforbi=ar [561 2

érték, adatrégzitési hiba miatt a [ Mestimators

tizedesvessz6 eggyel jobbra cslszott. A M Outiers

masik két talajmiivelésnél nem taldlunk [ Fereniles

kiugré eseteket. Hasonloan végezhetjik el m Cancel | Help |

mas Valtozé esetében is a vizsgélatot.

21. abra. Kiugro értékek
megjelenitése
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A Kkiugré értékek ellenérzésének egy masik lehetséges modja az adatok
grafikus megjelenitése. Az ExriLore parbeszédpanel ablakabdl valasszuk a

Explore: Plots
— Bowplats ——————————~ Descriptive

= Mone

¥ Factor levels together | [ Stem-and-leaf
" Dependents together | [ Histogram

[~ Momality plats with tests
— Spread ve. Level with Levene Test

" None
" Power estimation

" Untransformed

" Transformed Puwer:INaturallng 'I

Continue

el

Caticel

Help

22. abra. A kiugro esetek
grafikus abrazolasa

PLots lehet6séget (20. abra). A
BoxpLoTs panelrészben jeldljuk meg a
FAcTorR LEVELS TOGETHER lehetOséget,
majd a Continues gombra Kkattintva
menjink vissza a féablakba, és ott az
Ok gomb megnyomasaval hagyjuk
jova a statisztika szamitasat. Ezt a
vizsgalatot mindharom talajmdvelésre
futtatva a 23. abrat kapjuk.

A megjelen6 abra legalsé és legfels6
vonala a kulénbodz6 talajmivelésekben
— a kiugroé értékeket nem szamitva — a
mért  legnagyobb és legkisebb
ertékeket jelolik. Az abran e két vonal

alatt és folott jelennek meg a kiugrd értékek (9. 10. adat 6szi szantas) pontok

forméajaban abrazolva?.

26. tablazat: A kiugro értéket ellen6rz6 tablazat

Extreme Values

TalajmUvelés Case Number Value
termés t/ha 6szi szantas Highest 1 9 114,41
2 10 113,51
3 32 14,395
4 35 14,392
5 36 14,286
Lowest 1 1 7,906
2 2 7,957
3 13 8,010
4 4 8,043
5 38 8,248
tavaszi szantas Highest 1 84 13,118
2 83 12,859
3 78 12,746
4 82 12,672
5 80 12,569
Lowest 1 88 6,715
2 87 6,865
3 85 6,929
4 49 7,078
5 62 7,099
tarcsas Highest 1 118 12,070
2 115 11,966
3 117 11,936
4 129 11,859
5 119 11,801
Lowest 1 135 5,355
2 134 5,421
3 136 5,652
4 122 5,697
5 124 6,059

2 A kiugro értékek ellenérzésére az SPSS még szamos lehet6séget kinl, ezek tovabbi bemutatasara

most nem kerl sor.
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6szi szantas tavaszi szantads tdrcsés

Talajmdvelés
23. abra. A kiugro értékek grafikus ellenérzese (box-plot abra)

A variancia-analizist kiegészitb kézépérték 6sszehasonlito tesztek

Kontrasztok

A csoportok kozotti eltérés négyzetdsszeget (Sums oF Squares) fel lehet bontani
trend komponensekre, vagy el6zetesen megadhatunk &ltalunk definialt
kontrasztokat is. A trendek kozott kilonboz6é hatvanyfiggvényekkel leirhatd
trend-6sszetevoket tesztelhetlnk.

A kontrasztok az egyes csoportok varhatd értékeinek linearis kombinacioi. A
sulyok segitségével meg lehet adni a csoportviszonyokat, akar tdbb
kontrasztot is egyidejlleg. llyen csoportviszonyok a mez6gazdasagban, pl.
mdtragyadozis kisérletekben nagyon konnyen értelmezhetbéek. A linearis
dsszehasonlitd fuggvények elméletével tébb szerz6 is foglalkozott. Magyar
nyelven ELTETO O.-ZIERMANN M. 1964 megjelent mivében talalhatd6 meg.
A modszer Iényege, hogy egy olyan lineéris fluggvenyt kell alkotni, mint pl.

)\g: Cngl + C92X2 + ...+ Cngp
és ha teljesul a
Cgl + ng + ... Cgp =0

feltétel, akkor ez egy linearis dsszehasonlitdé fuggveny. A fenti definicidébdl
kovetkez6en végtelen szamu A4 létezik.

A kontrasztokra vonatkozo nullhipotézis: Hg: Ag = 0, az ellenhipotézis: Ag: Ag #
0.
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Ha pl. egy tényez6 hataséat T1, T2, T3, T4 szinten vizsgalunk, akkor a (T1, T2)
csoport egybevetéset a (T3, T4) csoporttal a A= X1 + X2 -X3_ -X4. fuggvény
segitségével végezhetjuk el (itt 1+1-1-1=0).

A fenti 6sszehasonlitas a variancia-analizis altal szolgaltatott pooled variancia
felhnasznalasaval torténik, ezért kovetelmény, hogy a csoportok szorasai
megegyezzenek, igy gyakran a variancia-analizis kiegészité részét képezi. A
contrast fejezetben a hatétényezdOk sokféle csoportositasa utjan kapott atlagok
kuldnb6zdségét lehet vizsgalni, pl. mdtragyazas esetén, a feltételezésem az,
hogy az 6szi buza a legnagyobb termést a 120 kg nitrogén adag mellet éri el.
Vizsgalhatom az ez alatti adagokat, mintat véve, vagy az e feletti adagokat,
szintén mintat véve, véletlenszer(ien, ha nem 120 kg-t alkalmazok, vajon
milyen eredmény sziletne.

Koradbban emlitettiik, hogy a kontrasztok segitségével a csoportok kozotti
eltérés négyzetdsszeget (Sums of Squares) fel lehet bontani trend
komponensekre, ill. a trendek kozoétt kiulonbozé hatvany fluggvényekkel
leirhat6 trend-dsszeteviket tesztelhetiink. Ennek egyik gyakorlati alkalmazasa
matragyadozis  kisérletekben a hatasfiggvény linearis, masodfokd,
harmadfoku jellegének megallapitasa.

B e Dependent List: 0k,
ohtozés @ temés

% hibtlidek \:\ m

B ismetlés Beset

< FAD -szém [fao)
B ércsop Cancel

b dntdzgs = 1 & éw = 200

Qontrasls...| F'ostﬂcu:...| Options... |

24. abra. Egy-tényez0s variancia-analizis

Példa: kukorica m(tragyazasi tartamkisérletben a nem tragyazott kezelésen
feldl ot kulonboz6 tragyaadagot alkalmaznak, ekvidisztans tavolsagokra. (30,
60, 90, 120, 150 kg/ha N és PK). Flugg6 valtozo a termés (t/ha), kezelés
(factor) a mi(itragyazas (24. abra). A Contrasts... gombra kattintva allithatjuk
be a kontrasztokat. Két lehet6ségink is van. Polinomialis trendeket
vizsgalhatunk, linearis, kvadratikus, kdbds, stb. tagokkal, vagy sajat magunk
adhatjuk meg a linearis 0Osszehasonlitd fluggvények egyltthatoit. Az
egyutthatokra a korabban leirt szabalyok az érvényesek. A mltragyazas és
termés kozotti osszefliggést gyakran masodfoku figgvénnyel irjak le. Erre
jellemz6, hogy egy hatarozott maximum pontja van, ami a legmagasabb
termést jelenti. Az ehhez tartoz6 m(itragyaadag ismerete fontos a szakszerl
tapanyag-visszapotlas elvégzéséhez. Valasszuk ki a legordilé listAbol a
polinom fokat (Degree) masodfokara (Quadratic). A Continue gomb
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segitségével térjunk vissza az egyutas variancia-analizis ablakdhoz, és az Ok
gomb megnyomasaval futtassuk az analizist.

One-Way ANOVA: Contrasts @
v Polynamial  Degree: |I:!uadrati-: ﬂ I:c-ntinuel

Cancel
Contrast 1 of 1
Help
Coefficients: |

[add
_henge |
[Remove

it

Coefficient Total: 0.000

25. abra. Kontrasztok megadasa

A korabban mar megismert variancia-analizis eredmeénytiblazata tovabbi
sorokkal boviilt ki. Az els6 sor (Between) a mitragyazas termésre gyakorolt
hatasat, ill. ennek F-probajat mutatja. Amennyiben el6zetesen a szignifikancia
szintet 5%-osra valasztottuk, megallapithatjuk, hogy a mdtragyazas
szignifikdnsan befolyasolja a kukoricatermést.

27. tablazat. Variancia-analizis eredménytablazata, kiegészitve
linearis és masodfoku kontrasztokkal, trendkomponensekkel

ANOVA

TERMES

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between (Combined) 2025,772 5 405,154 77,247 ,000
Groups Linear Term  Contrast 1693,864 1 1693,864 322,955 ,000
Devation 331,008 4 82,977 | 15821 ,000
Quadratic Contrast 296,019 1 296,019 56,439 ,000
Term Deviation 35,889 3 11,963 2,281 ,078
Within Groups 3493,101 666 5,245
Total 5518,873 671

A tovabbi sorokban a lineéris és négyzetes hatasgotrbe tesztjei lathatok. A
Linear Term a linearis komponens hatasat mutatja a termésre. A Contrast sora
a linearis tagot, a Deviation sora a maradék, nem linearis, hanem egyéb,
magasabb fokszamu polinomokkal jellemezhet6 részt mutatja. Lényegeben az
eltérés-négyzetdsszegek (Sum of Squares) kerilnek felbontasra linearis és
egyéb OsszetevOkre. A lineéaris tag szignifikans p<0,05. A maradék tag is
szignifikans, tehat érdemes megvizsgalni a masodfoklu Osszetevét is. A
masodfoku 0Osszetevé sor (Quadratic Contrast) szintén a mdutragyazas
szignifikans hatasat mutatja (Sig. 0,000), azonban a maradék tag mar nem
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p>0,05 (Sig. 0,078). Ebben az esetben tehat a magasabb fokszamu polinomok
bevonasa a modellbe mar nem indokolt.

Szimultan vagy tébbsz6rés 6sszehasonlité tesztek

Szimultdan vagy t6bbszorés 0©sszehasonlitds (multiple comparison) a
koztudatban a szoOrasanalizis kiegészitje, fejlédését fbleg felhasznaldi
igények inditottak utjara. Jelent6sége azonban joval nagyobb, kilénbésen a
nem paraméteres esetben, ahol szorasanalizisre, e normalitast feltételezd
eljarasra, nem kertlhet sor. Ha az egy-szempontos szorasanalizis F-probaja
szignifikans, kivancsiak vagyunk, mely populaciok miatt nem homogén a
minta. Eleinte csak paronként az 6sszes lehetséges csoport parra két-mintas
t-prébat hajtottak végre. El6fordulhat azonban, hogy adott a-szinten
szignifikans F-proba esetén egyik csoport par sem mutat szignifikans t-értéket
az adott a-szint mellett. A szimultan hipotézis vizsgalatok nemcsak az egy-
szempontos szorasanalizisben hoditottak teret, hanem mindenitt, ahol
egyidejd dontésre van szukség, pl. regresszio, kovariancia, tdbb-szempontos
szorasanalizis, stb.

rr 7

Szimultan dontés, ha ketténél tobb 6sszehasonlitandé mintdm van. Olyan
allitasokat fogalmaznak meg, amelyek egyidejlleg érvényesek. Ezek lehetnek:

Szimultan végzett statisztikai prébak vagy
Egyidejlleg érvényes konfidencia intervallumok

A tobbsz6ros statisztikai probak zéme paraméteres, a normalis eloszlasra
epulo eljaras. Sorozatos statisztikai 6sszehasonlitasok végzésekor halmozodik
a prébaként vallalt els6faju hiba (kockazat). A szimultdn 6sszehasonlitasi
modszerek fO ceélkitizése ennek a halmozodasnak a cstkkentése illetve
megszintetése. Ennek eredményeként az egyes 06sszehasonlitdsok
konzervativ iranyba tolédnak el: a probanként fenyeget6 els6faju hiba
ténylegesen kisebb a vallalt (névleges) kockazatnal. Ez azonnal szembedtlik a
tobbszoros 6sszehasonlitasok azon csoportjanal, amelyek az un. Bonferroni-
egyenlétlenség alapjan dolgoznak. Az elsé ilyen javaslat Fisher konyvében
(1935) talalhaté. A lényege, hogy m 0&sszehasonlitas estén, az egyes
0sszehasonlitasokat a névleges a szint helyett a/m valészinliségi szinten
hajtiak végre. A valoszinliség szubadditiv tulajdonsaga miatt, ha az
0sszehasonlitasonként vallalt a; kockazatok 6sszege olyan nagy, mint a teljes
sorozatra vallalt a valoszin(iségi szint, akkor annak valészinlsége, hogy m
elvégzett 6sszehasonlitas utan valahol elkévetjik az els6faju hibat, legfeljebb
a:

P(H)sa:Zal.

i=1
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ahol: H esemény azt jelenti, hogy az éllitasok kozt legaldbb egy hibas. Ha az
egyes allitasok (valészinlség-szamitasi értelemben) flggetlenek lennének,
akkor a fenti becslés helyett az

1-P(H) =[]a-a)

egyenléséget alkalmazhatnank, ami azt mutatja, hogy az allitasok kozott nincs
hibas. Miller (1966) megmutatta, hogy a szimultan konfidencia-intervallumokra
a fenti egyenléség helyett mindig a = érvényes. A szimultan vizsgalt mintak
kozott végezhet6 dsszehasonlitasok nem fliggetlenek. Legyen valamennyi a;
valészinlsége egyforma: a; = an = a/m, akkor az 0sszehasonlitasok nem
fluggetlen természetét figyelembe véve, a szimultan probak egyuttes
kockéazata:

P(H) <= 1-(1-am)"

A levezetésbdl latszik, hogy az egyes szintek egyformasdganak semmiféle
szerepe nincs. Megtehetjuk tehat, hogy a fontosabb 6sszehasonlitasok
szadmara magasabb szintet jelolink ki, ezzel biztositva szamukra a nagyobb
erot.

Legkisebb szignifikans differencia (LSD)

R.A.Fisher 1935-ben Ugy modositotta az egyszerld t-prébat, amennyiben a
szorasanalizis F-prébaja szignifikans, akkor alkalmazhatjuk a legkisebb
szignifikans kiulonbség (LSD) prébat, amelyben a kézds hiba négyzetbsszeg
osztva a szabadsagfokaval (error mean square) becsli a varianciat. A
mez6gazdasagi kutatasban, a kisérletek kiertékelesben, a legrégebben
hasznalt médszer a kezelésszintek kilonbségének vizsgalatara. A variancia-
analizis szolgéltatta Hiba MQ-bdl kiszamolt SZDp% -bol (52D, =t,%5.) levont
kovetkeztetések azonban csak akkor érvényesek, ha az analizis el6tt

véletlendl valasztunk ki két kezelésatlagot, és ennek a kilonbseget teszteljik.
Altaldban a legnagyobb és legkisebb értéket add kezelések kozotti
kulonbségek akkor is nagyobbak, mint az SZDp%, ha a kezelések véletlen
mintak ugyanabbdl a sokasagbdl, tehat nincs kozottik kilonbség. Erre a
kovetkeztetésre jutott Svab, 1981 is és a fenti hatranyok kikiiszébdlésére a
Duncan-tesztet emliti, de az értékelés korilményes voltara hivatkozva nem
foglalkozik vele. Sajnos a mez@gazdasagi kutatasban is sokszor tévesen
alkalmazzak az SZDp%-t és gyakorlatilag sorba tesztelik a kezelésszinteket,
es azt nézik melyik két kezelés kozotti kulonbség nagyobb, mint az SZDp%.
Az igy kimutatott szignifikans kiulénbségek igen kétes értékldek, mivel az a-
hiba valészinlisége (a kockazat) az Osszehasonlitasok soran halmozodik,
mivel az els6faju hiba a paronkénti dsszehasonlitasra rogzitett. Ez a teszt nem
alkalmaz semmiféle korrekciot.
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Newman-teszt
D.Newman (1939) dolgozta ki az elsd, studentizalt terjedelmeken alapuld

tObbszoros Osszehasonlitd tesztet. Erre az eloszlasra el6szor 6 Aallitott fel

z 77

tabldzatokat, kés6bb Pearson és Hartley (1943) részletesebb tablazatot
készitett. Ha a proba érték szignifikans, akkor elhagyjak valamelyik szélsé
értéket, és a kovetkez6 terjedelmet vizsgaljdk tovabb. Newman a prébét
Student (alias W.S. Gosset) (1927) cikke alapjan dolgozta ki. Statisztikaja:

k, v paraméterekkel, ahol k a normal eloszlasu populaciok szama és
s’ = Z(XU _Xi.)z
LJ

négyzetdsszeg, amelynek szabadsagfoka v=k(m-1), ahol m a minta
elemszama.

Bonferroni-teszt

Paronkénti atlagok kulénbségének vizsgalatara hasznalhatd, a két csoport
elemszama lehet kilénb6zd is. Lényege, hogy az a-hibdhoz tartoz6 t-értéket
korrigalja a fuggetlen 6sszehasonlitasok szamanak megfelel6en, igy az
els6faju hiba az 0Osszes lehetséges 0Osszehasonlitdsra rogzitett
(experimentwise error). Amennyiben k a lehetséges paronkénti
O0sszehasonlitast jelenti, akkor egy 0Osszehasonlitasban az els6faju hiba
valészinlsége alk.

L =t(tdbldzatbeli) |S’ % +1E
i nj

Tukey-teszt, J.W. Tukey (1953)

Studentizalt terjedelem tesztjében a p-elem( részcsoportokat ugyanazzal a
kritikus értékkel hasonlitja 6ssze. Itt a teljes vizsgalat els6faju hibaja rogzitett,
€s az egyes 0sszehasonlitasok els6faju hibaja n névekedésével csokken, s
igy a masodfaju n6. A Tukey teszt (1953) alapesetben egyforma minta
nagysagu csoportok atlagainak kiloénbségét tudja tesztelni, és a kdvetkezd
null-hipotézist vizsgélja:

Ho: li=...= ..
Ezt felbontja a kovetkezd hipotézisek metszetére:

\Jmv

t; =(x; _XjA)

+/2s?
Hi=pi- =0,
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Ellenhipotézis: A;: pwi-pu#0. Mivel a mintdk azonos elemszamuak: n=m, ezért
v=k(m-1). Tehat a paronkénti egyenléségeket szimultan teszteli. Statisztikaja:

A Hji hipotézist elfogadja a-szinten, ha tj<t,;, ahol
P(ti<t,:(H)=1-a

Annak a valbészinlisége, hogy a szamitott érték kisebb a tablazati értéknél, ha
a nullhipotézis igaz, tehat a teljes els6faju hiba a. A /2t értékre a, k, v
flggvényében studentized range néven tablazatokat készitettek.

A fenti 0Osszefliggésb6l H.Scheffé (1959) készitett Ag,-re konfidencia-
intervallumot. A Hq hipotézist akkor fogadjuk el, ha a konfidencia-intervallum
tartalmazza a O-t. Ezt kiterjesztett Tukey-probanak vagy T-moddszernek
nevezik.

Tukey és tble fuggetlentl C.Y.Kramer (1956) javaslata alapjan kiterjesztették
nem egyenlé elemszamra. Ez a médszer a Tukey-Kramer modositott teszt. A
teszt a Newman-Keuls-teszttel kiszamitott legnagyobb kilénbséggel egyenld,
ezért is hivjak Tukey's Honestly (6szinte, becstlet) Significant Difference-nek.
Késbbb altalanositottak tetszbleges kontrasztokra is.

s
L=q(tdbldzatbeli) —
q( ) n

Dunett (1980a) cikkében szamitogépes szimulacioval tobb szerz6 hasonlé
eljarasat hasonlitotta 6ssze és ezek kozlul a Tukey-Kramer prébat talalta a
legjobbnak, azaz a kulonb6zé elséfaju hibak mellett a konfidencia-intervallum
hosszat a legrovidebbnek.

H. Scheffé (1953) Scheffe-teszt

A hagyomanyos tesztek kozé tartozik. O mar valdban a H, hipotéziseket
vizsgalta. Az egyszerl F-préba akkor utasitja el a Ho-hipotézist, ha létezik egy
a<>0 vektor, amelynél a konfidencia-intervallum nem tartalmazza a 0O-t. Ha k
darab 6sszehasonlitandd csoportom van akkor k(k-1)/2 6sszehasonlitast kell
végeznem. A statisztikaja:

1 1
L :\/Si(k _1)F(tdb[dzarbeli) E,T +HE
i j

A teszt tetszOleges elemszamok esetén érvényes, é€s a paraméterek
valamennyi kontrasztjanak egyidejd vizsgalatara alkalmas. A kontrasztok
szimultan vizsgalata legtobbszér a szimultdn konfidencia intervallumok
felirasaval torténik, és nézzik, hogy azok tartalmazzak-e a nullat vagy nem.
Mivel a kontrasztok szama veégtelen, a Scheffé altal kezdeményezett
kiterjesztés igen lényeges A&ltalanositadst jelent. Ez a mobdszer a
legaltalanosabb, egyedil ennek van meg az a tulajdonsaga, hogy ekvivalens a
szorasanalizissel. Az olyan vizsgalatokat azonban, amelyek megfelelnek a
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Tukey vagy Dunett-modszer eredeti kérdésfelvetésnek (egyenlé elemszama
csoportok kozotti  kulonbségek vizsgalata ill. ezek egy kontrollal vald
dsszehasonlitasa a cél) érdemes ezekkel a modszerekkel elvégezni, erejuk
ilyenkor nagyobb a Scheffé-mddszer erejénél. A Scheffé-modszer ereje a
Bonferroni-egyenl6tlenség alapjan  Kkiterjesztett t-prébakénal is kisebb
mindaddig, mig az elvégzett dsszehasonlitasok m szama lényegesen meg
nem haladja az elvégezhet§ dsszehasonlitasok dimenzidjat (Miller, 1966) k
flggetlen csoport egyszempontos dsszehasonlitasakor ez a dimenzié (k-1).

A Scheffe-teszt gyakorlati alkalmazasahoz nyudjt nagy segitséget O BRIEN R.
R. 1983 megjelent mlve és LOTHAR SACHS 1985.

Dunnett-teszt

A Dunnett-teszt (1955) egy Kkijelolt csoportot (kontroll) hasonlit 6ssze a
tobbivel. Eredetileg egyenl6é elemszamokra volt érvényes, de késébb elkésziilt
az altalanositasa egyenl6tlen elemszamokra is. Lényegét tekintve paronkénti
dsszehasonlitast végez szimultan, de meg kell adni egy kezdd, kontroll
csoportot, és ehhez hasonlitja a tobbi csoport atlagat. Statisztikaja:

2
X, =X, *|d|s, -

x,= kontrol csoport atlaga

Statisztikaja megegyezik Tukey statisztikajaval, elfogadasi tartomanya viszont
nem.

P(tik<ta2 DH): 1-a

One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons @

Equal Wariances Assumed

L[5S0 [ 2K [ waller-Duncan

[ Bonferrani [ Tukey

[ Sidak [ Tukey's-h v Dunnet

[ Scheffe [ Duncan Contral Categary; First -
[ BE-GWF [ Hochberg's GT2 Test

[ REGWQ [ Gahriel (@ gsided ( <Caontrol (3 Control

Equal Wariances Not Assumed

[ Tamhane's T2 | Dunnett's T3 [ Games-Haowell [ Dunnett's C

Significance level: |05
Continue | Cancel | Help

26. abra. A Dunett-teszt
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Ehhez a statisztikahoz J. P. Shaffer készitett konfidencia intervallumot, A4-re.
Itt is a Hg:Ay=0 hipotézist elfogadjak, ha az intervallum tartalmazza a 0-t. Ezt
nevezik kiterjesztett Dunett-probanak.

Példa: 13 FAO 300-as érescsoportba tartozd kukorica hibridet vizsgaltak
azonos termesztési korulmenyek kozott. Az éréscsoport standardjanak az
Alpha hibridet valasztottdk, és ehhez hasonlitottdk az 6sszes tobbit. Az
els6faju hiba halmozddasanak elkertlésére a hibridek 0Osszehasonlitasat
Dunett-teszttel végezték.

A Dunett-tesztet az AnaLyze, CompARE MEeans, ONe-Way ANOVA, Post Hoc (26.
ABRA) parancsok utan érhetjik el. A teszt alkalmazasa el6tt ki kell valasztani a
kontroll csoportot (Control Category). A parbeszéd ablakbdl csak az elsd vagy
utols6 csoportot tudjuk kivalasztani a legérduld listabol. Amennyiben mas
csoportot szeretnénk kontrollnak, ezt csak a Syntax Editor ablakban tudjuk
megtenni. Tovabba meg kell adni, hogy az 6sszehasonlitds egyoldalu vagy
kétoldali legyen. Alapbeallitasként kétoldali 0Osszehasonlitas torténik,
kétoldald szimmetrikus. Ebben az esetben nincs semmiféle elGzetes
informaciénk az 6sszehasonlitand6 parokrol, barmelyik csoport lehet nagyobb,
vagy kisebb, mint a kontroll. Egyoldali proba esetében el6zetesen mar van
informaciénk arrdl, hogy az dsszehasonlitandd csoport vagy csak nagyobb,
vagy csak kisebb lehet, mint a kontroll csoport. Ez az informacié sokszor
valamilyen logikai feltételezésbél ered. Az egyoldalu préba ereje nagyobb,
mint a keétoldalid probaé. Ez azt jelenti, hogy egy egyoldali prébaval
ugyanolyan szignifikancia szint mellett mar kisebb valédi kilonbség is
kimutathaté. Amennyiben nincs informacionk a csoportok kozotti relaciordl,
mindig a kétoldalu prébat hasznaljuk.

A Conminue gombra kattintdssal térjink vissza az egy-tényezGs variancia-
analizis ablakhoz, és az OK gombbal futtassuk a programot. A Dunett-teszt
eredmé

nyét, az el6re rogzitett 5%-o0s szignifikancia szint mellett, a 28. tablazat
mutatja.

Az els6 oszlopban az dsszehasonlitandd hibridek nevei, a masodikban a
kontroll szerepel. A harmadik oszlopban a két hibrid termésének kilonbsége
(ha) lathatd. A kulonbség melletti csillag 5%-0s szinten szignifikans
kilonbséget jelez. A kovetkez6 oszlopokban sorban a standard hiba,
szignifikancia szint és a konfidencia intervallum alsé fels6 hatara lathatd. A
szignifikancia értéke a hibazas valoszinliségét mutatja, ha elvetjlk a
nullhipotézist. Amennyiben a konfidencia intervallum magaban foglalja a nullat,
meg kell tartani a nullhipotézist.
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28. tablazat. A Dunnett-teszt eredménye

Multiple Comparisons

Dependent Variable: TERMES
Dunnett t (2-sided)?

Mean
Difference 95% Confidence Interval
() HBRIDEK (J) HBRIDEK (l-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Debreceni 351  Alpha -3.0217* .87697 .013 -5.5696 -.4739
Debreceni 377  Alpha -2.5845* .87697 .045 -5.1323 -.0367
Ella (Sze 361)  Alpha -5730 .87697 .998 -3.1208 1.9748
Mv 370 Hunor Alpha -1.6240 .87697 406 -4.1718 .9238
Norma Alpha -1.7915 .87697 297 -4.3393 .7563
Occitan Alpha -.7653 .87697 977 -3.3131 1.7826
DKC 3511 Alpha .0128 .87697 1.000 -2.5351 2.5606
DKC 4626 Alpha -1147 .87697 1.000 -2.6626 2.4331
Goldacord Alpha -.6185 .87697 .996 -3.1663 1.9293
LG 3362 Alpha .2450 .87697 1.000 -2.3028 2.7928
Szegedi 352 Alpha -.8767 .87697 .945 -3.4246 1.6711
PR38A24 Alpha -1.2873 .87697 .675 -3.8351 1.2606

*. The mean difference is significant at the .05 level.
a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

A 28. tablazat alapjan csak az els6 két hibrid termett kevesebbet, mint a
kontroll, a tébbi terméskilonbség statisztikailag nem igazolhaté.

Student-Newman-Keuls proba

M.Keuls (1952) Modositotta a Newman prébat. A statisztikdja megegyezik
Newmanéval, az els6faju hiba 6sszehasonlitasonként rogzitett, ezért a teljes
vizsgalat els6faju hibaja n-nel egytt né.

— SP
w, =q,,T,V o

A préba teszteli, hogy mely kezelés kombinaciok tartoznak egy homogén
csoportba. Kiszamitasa bonyolultabb, ezért célszerl szamitogeppel elvégezni.
Az eredmény grafikusan abrdzolhaté és konnyen értelmezhets. Legtdbb
szamitdégépes program el6szér az atlagokat sorba rendezi, kicsitél a nagy felé
€s vizszintes vagy fligg6leges vonallal jelzi a homogén csoportokat, ahol nincs
szignifikans kulonbség a kezelés kombinaciok kozott. Véleményem szerint a
kezelés kombinaciok sorba tesztelésére a mez6gazdasagban is az egyik
legjobban hasznalhato proba.

Duncan tébbszérés rang teszt (1955, 1965)

Itt is homogén csoportok képzése a cél. Napjainkban az egyik legjobbnak
tartott tobbszoéros 6sszehasonlito teszt. Itt is a grafikus megjelenités nagyban
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segiti a kapott eredmények interpretaciojat. A mezdgazdasagi kutatdsban is
potencialisan nagy jelentéséggel biro teszt.

Az SPSS-ben a variancia-analizis utani kbzépértek 6sszehasonlitd teszteket a
Post Hoc... gombra kattintva érhetjuk el (27. abra).

Az Ujonnan megnyilé parbeszédablakban talaljuk a teszteket. Az analizis utani
tesztek két nagy csoportjat kilonithetjik el: az egyikben a vizsgalt csoportok
varianciajanak meg kell egyeznie (Equal Variances Assumed), mig a masik
csoportban ennek a szigoru feltételnek nem kell teljestilnie (Equal Variances
Not Assumed) (27. abra). Ebben a fejezetben csak a paronkénti teszteket
ismertetjik, a tObbsz6ros ©6sszehasonlitd teszteket a kovetkezd fejezetben
targyaljuk.

Példa: A homogén varianciakat feltételez6 tesztek kozil valasszuk a
leggyakrabban alkalmazottakat. Az LSD teszt (Least Significant Difference =
legkisebb szignifikans kulonbség) a legengedékenyebb a felsorolt tesztek
koézul, ami azt jelenti, hogy mar nagyon Kkicsi kozépérték kiulénbséget is
szignifikansnak mutat. A t6bbi teszt ennél szigorubb feltételeket tAmaszt, igy
sokszor el6fordul, hogy az LSD-vel szignifikdns kilonbségek egy masik,
szigorubb teszt hasznalataval mar statisztikailag nem igazolhaték. Jel6ljik
meg a legengedékenyebb LSD és a legszigorubb feltételeket tamasztdé Tukey
tesztet. Valasszuk a szignifikancia szintet 10%-nak (Significance level = 0,10).
Futtassuk le a programot.

Univariate: Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means g‘
Factor(=s): PostHoc Tests for:
Continue
ontozes
Cancel
4 —— — |
Help
Equal Wariances Assumed
[ L=SD [ 5-M-K [ Waller-Duncan
[ Bonferroni [ Tukey
[ Sidak [ Tukey's-b [ Dunnett
[ Scheffe [ Duncan
[ B-E-GMW'F | Hochberg's GT2
[ R-E-GMWW QO [ Gahbriel = " "
Equal “Yariances Mot Assumed
[ Tamhane's T2 | Dunnett's T3 [ Games-Howell | Dunnett's C

27. abra. Kézépérték 6sszehasonlito tesztek
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A 29. tablazat foglalja 6ssze a vizsgalt valtozé (Dependent Variable) és a
talajmivelések nevét. A kukorica termésének kilonbségét keét-két
talajmivelést 6sszehasonlitva a Mean Difference oszlop mutatja. Ezutan
kovetkezik a kulonbségek standard hibaja (Std. Error), a szamitott p-érték
(Sig.), illetve a 90%-o0s konfidencia intervallum alsé (Lower Bound) és fels6
(Upper Bound) hatara.

Az értelmezést kezdjuk az LSD-vel. Valasszunk ki egy sort, pl. 6szi szantas
tavaszi szantas. Itt a kilonbség plusz 1,197 t/ha, amit azt jelenti, hogy az 6szi
szantasban a kukorica ennyivel tobbet termett. A szadm mellett talalhat6 csillag
szignifikans kulonbséget jeldl 10%-on. A Sig. oszlop az els6faju hiba
valészinliségét mutatja, abban az esetben, ha elvetjik a nullhipotézist.

29. tablazat. Az LSD és Tukey teszt eredménye

Multiple Comparisons

Dependent Variable: termés t/ha

Mean
Difference 90% Confidence Interval

(1) TalajmUvelés  (J) Talajmiivelés (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

Tukey HSD  Gszi szantas tavaszi szantas 1,19685* 437141 ,019 ,29235 2,10136
tarcsas 1,94640% | ,437141 ,000 1,04189 2,85090

tavaszi szantas  Gszi szantas -1,19685* 437141 ,019 -2,10136 -,29235

tarcséas ,74954 ,437141 ,203 -,15497 1,65405

tarcséas 6szi szantas -1,94640* 437141 ,000 -2,85090 -1,04189

tavaszi szantas -, 74954 ,437141 ,203 -1,65405 ,15497

LSD Gszi szantas tavaszi szantas 1,19685* 437141 ,007 ,47307 1,92064
tarcséas 1,94640* ,437141 ,000 1,22261 2,67018

tavaszi szantds  6szi szantas -1,19685* 437141 ,007 -1,92064 -,47307

tarcséas ,74954* ,437141 ,089 ,02575 1,47333

tarcsas Oszi szantas -1,94640* 437141 ,000 -2,67018 -1,22261

tavaszi szantas -, 74954* ,437141 ,089 -1,47333 -,02575

*. The mean difference is significant at the .10 level.

A kockazat csak 0,7%, ami joval kisebb, mint az el6re megvéalasztott 10%,
ezért nyugodtan, nagy biztonsaggal elvethetjik a nullhipotézist. A konfidencia
intervallum alsé és felsé hatara egyarant pozitiv el6jelli, nem oleli kérbe a
nullat, ezért a két talajmdvelési valtozat kozott meglévd kuldnbség valdsnak
tekinthet6. Abban az esetben, ha a konfidencia intervallum magaban foglalja a
nullat, Id. Tukey teszt tavaszi szantas tarcsas sorat, akkor konzervativ iranyba
kell donteni, meg kell tartani a nullhipotézist.

Az LSD modszer a legengedékenyebb az 6sszes teszt kozil, ezért ennél tobb
szignifikans kulonbséget nem lehet kimutatni a talajmdvelési valtozatok kozott.
Vizsgaljuk meg a Tukey teszt eredményét, ami a legszigorubb feltételeket
tamasztja az 6sszehasonlitdsok soran. Latjuk, hogy az LSD-vel szignifikans
tavaszi szantas és tarcsas talajmUivelés kozotti kiulonbség ezzel a teszttel
statisztikailag mar nem igazolhat6. Ezért is hivjdk ,6szinte vagy becsuletes”
tesztnek, mert ha ezzel szignifikans kilénbséget mutatunk ki, akkor az valodi
kilonbség.
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A Studentizalt terjedelmet hasznalé tobbszords kozépértek dsszehasonlito
tesztek (pl. Tukey) masik nagy elénye, hogy nem csak paronkénti
dsszehasonlitas (29. tablazat) végezhet6 vele, hanem ugynevezett homogén
csoportok is képezhetbk a kezelések szintjeibdl.

Két homogén alcsoportot kaptunk. Az els6be a tarcsas és tavaszi talajmivelés
parcellainak terméseredményei nem kilénbdznek szignifikansan. Az elséfaju
hiba 20,3% szazalék, ami sokkal nagyobb, mint a valasztott 10%, ezért
homogénnek tekinthetbk az ebben az alcsoportban talalhaté termésatlagok. A
masodik alcsoportba egyedll az 6szi szantas tartozik, ez szignifikansan
nagyobb termést eredményezett mind a tarcsds, mind a tavaszi
talajmdveléstol.

30. tablazat. Homogén alcsoportok képzese Tukey maodszerével

termés t/ha

Subset for alpha = .10
Talajmiivelés N 1 2
Tukey HSD?* tarcsas 48 9,56033
tavaszi szantas 48 | 10,30988
6szi szantas 48 11,50673
Sig. ,203 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 48,000.

Az One-Way ANOVA panel-ablakban megjelend Options altal felajanlott
lehet6ségeket tekintsik tovabb (19. abra). A Descriptive valasztasaval egy
Osszefoglalé tablazatot készithetink a vizsgélt valtozorél. Ez a tablazat
csoportonkénti bontasban tartalmazza a megfigyelések szamat, atlagot,
szoérast, a kozépérték standard hibgjat, a 95%-0s konfidencia intervallum alsé
és fels§ hatarat, valamint a minimum és maximum értékeket.

31. tablazat. A leir¢ statisztika eredmeénytablazata

Descriptives

termés t/ha

95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
Oszi szantas 48 | 11,50673 2,060577 ,297419 10,90840 12,10506 7,906 14,395
tavaszi szantas 48 | 10,30988 2,068890 ,298619 9,70913 10,91062 6,715 13,118
tarcsas 48 9,56033 2,287440 ,330164 8,89613 10,22454 5,355 12,070
Total 144 | 10,45898 2,273565 ,189464 10,08447 10,83349 5,355 14,395

A Means Plot kivalasztdsaval a vizsgalt valtozd csoportonkénti atlagértékei
jelennek meg grafikusan. A Missing Values csoportban valaszthato utasitasok
vagy az ures cellak (Exclude cases analysis by analysis), vagy pedit az Ures
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cellakat tartalmazé sorok (Exclude cases listwise) figyelmen kivil hagyasat
teszi lehetéve.

Mar tudjuk, hogy a talajm(ivelés szignifikansan befolyasolja a kukorica
termését. Vajon milyen mértékben magyarazhat6é a talajmdveléssel a termés
variancigja? Ehhez nyissuk meg az Analyze mentpont Compare Means
alpontjaban a Means... parbeszéd ablakot (28. abra).

..... = " L R TR PPN T
1:ev 1589
ey | talajmuy | toszam hibrid tragya ismétlés [ termés | war war war war var |
- K| Means: Options X
3| [ dvek o] Dependert Lisk oK Statistice: Cell Statistics:
H | Tszam [raszam] @ temés tha [temés] Median ~ Mean
5| | hibid I:l Paste Grouped Median Humber of Cases
. . e Std. Enor of Mean Standard D eviation
G| | Traogva kezelés [tragya Reset Sum
7 igmnétlés inimum
B ® | Layer 1 ar1 Mext | _Cancal | amum B
9 Help First
0 Independent List: 4 Las_t
IR I:I ® Talajmiivelés [talajmuy] KS:L‘:‘ZF:
Options... Std, Error of Kurtosis
12 o Skewness
13 Std. Eror of Skewne
14 TOES [Gez) 52 B0 DR 524 | nem traay = AL Harmanic Hean |68
15 1989 |ds7i 52 B0 Dk 524 | nem tréagy 3 9112 ’Ea"s““ for First Layer
16 1989 | Gazi 52 50|Dk 524 | nem tragy 4 8437 ’: ’:”°t"ra ‘Tb'e a:‘d =B
17 1989 | dozi sz B0|Dk 524 | nitragén 1 1| 13608 i 4
18 1989 |dszi sz 80| Dk 524 nitrogén 1 2 13877 Continue Cancel Help
19 1989 |dszi sz 80| Dk 524 nitrogén 1 3 13,280
20 1989 dszi 82 80 Dk 524 nitragén 1 4 13 308
21 1989 |dszi 52 B0 Dk 524 nitrogén 2 1 13,499
22 1989 |dszi sz 80| Dk 524 nitragén 2 2 13 699

28. abra. Az AnaLyze/Comrare MEeans/Means menti

A bedllitdsokat a féablakban hasonléan végezzik, mint korabban, majd az
Orrions gombra kattintva tegylink egy pipat az Anova TABLE AND ETA mellé.
Futtassuk le a programot. Itt is megkapjuk a korabbi ANOVA tablat és a
valtozék kozotti 6sszefliggés szorossagat meérd asszociacios tablazatot (32.
tablazat).

32. tablazat. Az asszociacio mértéke a termeés és a talajmivelés
kbzott

Measures of Association

Eta Eta Squared
termés t/ha *
Talajmdvelés 354 125

Az eta-négyzet alapjan (Eta Squared) kijelenthetjik, hogy a talajmivelés
ebben az esztendbben 12,5%-ban befolyasolta a kukorica termésének
valtozasat. Ez elég kevésnek tlnik, de az adatok egy olyan tartamkisérletbdl
szarmaznak, ahol a talajmivelés mellett t6szam, hibrid és m(itragyakezelések
is szerepeltek. A mUtrdgyazas hatasat a kukorica termésére a 33. tablazat
mutatja.
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33. tablazat. Az asszociacio mértéke a termés és a mitragyazas

k6zott

Measures of Association

Eta Eta Squared

termés t/ha *
Tragya kezelés

,874 ,763

ALTALANOS LINEARIS MODELLEK
Az SPSS programcsomagban az elrendezéshez hi egy-tényez6s valamint

@ évek [ev] Dependent Variable:
@ Talaimiivelés [talaimuy D > termés tha [temeés]
@ Tiiszém [toszam] Fixed Factarz]:
@ Tréaya kezelés [ragya @ hibrid
B ismetlés o
Fandom Factor(s):
Lovariate(z):
D WLS Weight:
Ok | Paste | Reset | Cancel | Help ‘

X

Model...
Contrasts..
Plats...
Post Hoc..
Save..

DOptions....

il

29. abra. A GLM panelje

tobb-tényezbs variancia-analizist
altalanos linearis modellel helyettesitjik.
Az éltalanos linearis modell a
hagyoméanyos variancia-analizis és a
linearis regresszié-analizis 6tvozete.
Egyetlen tablazatban jelenik meg a
szoras elemzés és regresszio-analizis
eredménye (34. tablazat). Napjainkban
a variancia-analizisnek nagyon sokféle
technikdja létezik, amik lehetéveé teszik
a feladat sajatossagainak
figyelembevételével a legalkalmasabb
értékelési modszer kivalasztasat. Az
elemzés megbizhatdésadga a hiba (error)
meghatarozasanak madjatél fliigg, ami

tulajdonképpen az eltérés négyzetdsszeg (SQ) szamitastechnikajanak
fuggvénye. Az SPSS lehetbveé teszi a kisérleti elrendezéshez hd, a felhasznalo
altal megalkotott linearis modell megbizhato értékelését.

34. tablazat. A GLM eredménytablazata

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: X

Type Il

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 119.2482 3 39.749 4.706 .006
Intercept 20563.279 1 | 20563.279 2434.723 .000
FAJTA 119.248 3 39.749 4.706 .006
Error 439.184 52 8.446
Total 21121.710 56
Corrected Total 558.431 55

a. R Squared = .214 (Adjusted R Squared = .168)
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A megértés megkonnyitése érdekében az altalanos linearis modellel kapott
becsult (predicted values) értékeket mentsik el, és végezzik el a linearis
regresszié-analizist (35. tablazat). A regresszié eredménye megkonnyiti a
GLM tablazatanak értelmezését.

A fuggvényillesztés soran kapott eltérés négyzetdsszegek teljesen
megegyeznek a GLM-vel kapott értékekkel. A GLM tablazatanak értelmezése:

Corrected Model: a linearis modellel becsult és a megfigyelt értékekre illesztett
linearis fuggvény jésagat mutatja. Eldonthetd, hogy az alkalmazott modell
megfelel6-e.

2

~ )2 SP
SS, = (Y —Y) =
R Z i SS

X

r 7

Intercept: a kisérlet féatlaga
FAJTA: a kezelés okozta hatas.

Error: Svab konyveiben a Hiba, a véletlen hatdsa, a meg nem magyarazott
hatasok.

Total: az adatok 6sszes varianciajat mutatja.

Corrected Total: a linearis regresszid-analizis 6sszesen sora, a megfigyelt
ertékek eltérés négyzetdsszege. Svab kdnyveiben az Osszesen sor.

SS, = ny —M

n

35. tablazat. A linearis regresszio-analizis eredménye

Model Summary

Std. Error

Adjusted of the
Model R R Square | R Square Estimate
1 .4622 .214 .199 2.8518

a. Predictors: (Constant), Predicted Value for X

ANOVA?
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 119.248 1 119.248 14.662 .0002
Residual 439.184 54 8.133
Total 558.431 55

a. Predictors: (Constant), Predicted Value for X
b. Dependent Variable: X
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A variancia-analizis soran négyféleképpen tudjuk kiszamitani az eltérés
négyzetosszegeket (SS). Romai szamokkal jeldlém a négy tipust (I-1V.). A
programban kezd6értékként a lll. jelenik meg, ezt hasznalhatjuk az egy vagy
tobb-tényez6s, kiegyensulyozott (balanced) vagy kiegyensulyozatlan
(unbalanced), teljes, azaz nincs hianyz6 parcella adata kisérletek
kiértékelésekor (ez a leggyakoribb). Ez a modszer megegyezik a széles
korben ismert Yates-féle mddszerrel. A Yates modszer Iényegében az atlagok
sulyozott  eltérésnégyzet technikdjat hasznélja a négyzetdsszegek
szamitasakor. Ez a modszer j0l ismert a mezdégazdasagi kutatdsban, mivel
Svab konyveiben a variancia-analizis ismertetésekor ezt a technikat mutatja
be.

Type 1. ezt kell hasznalni, ha a kezelésekben nem egyezik meg a
megfigyelések szama, hianyz6 parcellaadat van.

Tovabbi lehetéségek a GLM-ben

Univariate options, Estimates of effect size. A hatds nagysagat tudjuk
megbecsulni a parcidlis eta-négyzet meghatarozasaval. Ennek az értéke:
SSH/(SSH+SSE). Ahol SSH a fuggetlen valtozé, vagy koélcsbnhatas eltérés
négyzetbsszege, SSE a hiba, eltérés (error) négyzet 06sszege. Ennek
segitségével meghatarozhaté a hatas nagysaga, kiszlirhet6k a legjelentésebb
valtozok ill. kdlcsdnhatasok.

SZANTOFOLDI KiSERLETEK TERVEZESE ES ERTEKELESE

Az aldbbi fejezetekben a mez6gazdasagi, foldmdvelési, ndvénytermesztési,
nemesitési, fajta 6sszehasonlitd, stb. kisérletek laboratériumi és kilonb6zo
szantofoldi kis-parcellas elrendezéseinek értékelését mutatjuk be a teljesség
igénye nélkal. Az ismertetésre kerll6 klasszikus elrendezések
tanulmanyozdsa és megértése segitséget nydjt a jovObeli kisérletek
megtervezéséhez és kiértékelésehez.

A fejezetekben az elrendezés rovid ismertetése utan megadjuk:
a kisérlet vazrajzat,

a matematikai modell leirasét,

GLM-tablazat szerkezetét,

valamint a kiértékeléshez szilkséges parancsokat, amit a parancsszerkeszt6
(synTax EDITOR) ablakban lehet futtatni.

Az elrendezéshez hi kiértékelés legfontosabb parancsa a DESIGN, ezért ezt
a GLM-tablazat szerkezetében is megadjuk. Ezt koveti a mintapélda
eredménytablazata, melyben a tényezdk, négyzetdsszegek, szabadsagfokok,
atlagos négyzetdsszegek, F-probak eredmeényei valamint a szignifikancia
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szintek lathatok. Az analizis utan végezhet6 post hoc analizisekre nem térink
ki még egyszer, ezek teljesen megegyeznek a korabbi fejezetekben
ismertetekkel. Ugyanezért nem ismételjlk meg a GLM alkalmazasi
feltételeinek tételes vizsgalatat, mert ezek is megegyeznek a variancia-analizis
alkalmazéasi feltételeivel. Néhany tdbb-tényez6s elrendezésben azonban

Univariate: Model 3] engedmenyeket tehetiink a szigoru

Spesiy Hosel - (] alkalmazasi feltételekbdl. Ilyenek
" Full factorial & Custon 2112 .

Foctors & Covarites: Mode: = || PEldaul az osztott vagy kétszeresen
t"u[%i; wp || OSztott parcellds kisérletek.

D[] A GLM nyit6 parbeszédablakat

[rermctn =] mutatia a 29. abra. Az egyik

legfontosabb parancs a MoopeL..., itt

adhatjuk meg a kisérlet

elrendezését. Alapbedllitasként

B e e Bt i mindig teljes faktoridlis kisérletként

ertékelédnek ki az adataink (Full
factorial). Illyenkor a f6hatasok
mellett a tényez6k kombinacidjabol
képezhetd Osszes kblcsonhatas (interakcid) is szerepel a linearis modellben.
Ezt ugy lehet megvaltoztatni, hogy a Custom radibgombot jel6ljuk meg,
amelynek hatdsara aktivwa valik a Factors & Covariates ablak. Ebben az
ablakban kivalaszthatjuk a szerepeltetni kivant valtozokat és ezek vizsgalni
kivant Osszefluiggéseit. Jeloljuk ki el6bb a talajmivelést, majd a
t6szamvaltozét, amiket a Buwp Terwm(s) részben talalhatd nyilacska
segitségével helyezhetiink a MopeL ablakba. A két valtozd kdlcsdnhatasanak
vizsgalatahoz egyidejlileg jel6ljuk ki mind a kett6t, és a legorduld listabdl
valasszuk az InTeracTioN lehetGséget, és a kis nyil segitségével szintén
helyezzik el a MopeL ablakban. A példaban a talajmivelés és a t6szam fix
tényez6ként, az ismétlés természetesen random tényezoként szerepel.

30. abra. A GLM Modell ablaka

Univariate: Model X
Specify Model -
" Full factorial &+ Custom
Factors & Covariates: tModel: Cancel |
talajmuey
tagzam Help
. talajmuytozzam
Build Term(s)
Irnteraction  «
Sum of sguares: [ RGERLL hd ¥ Include intercept in modsl

31. abra. A GLM beallitasa
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A teljesen véletlen elrendezésl két-tényezOs kisérlet linearis modelljét mutatja
az abra. Alapbeallitasként a linearis modellben konstans is szerepel (INcLube
INTERCEPT IN MODEL), ami legtobb esetben a kisérlet féatlaganak felel meg.

Az eltérés négyzetdsszegek szamitasa a lll. tipus szerint fog torténni. A
ConTinue gombra Kattintva visszatérhetink a f6ablakba, ahol futtathatjuk a
programot (36. tablazat). Az elemzeést a talajmlivelés*t6szam soron érdemes
kezdeni. Léathaté, hogy e két tényezd kolcsbnhatasa nem igazolhat6
statisztikailag. A tészam egymagaban mint f6éhatas sem befolyasolta
szignifikAnsan a kukorica terméseét.

Egyedil a talajmdvelés befolyasolta jelentés mértékben a kukorica termését,
amit a Sic. oszlopban talalhaté 0,000 értek mutat (p<0,05).

A szamitasok automatikussa tehet6k, ha a parancsszerkesztd (Syntax EbpiTor)
ablakban megadjuk a kiértékeléshez szikséges parancsokat. Ennek a
legegyszerlibb maodja, ha megnyomjuk a Paste gombot a GLM ablakban (29.
abra). A gomb megnyomasa utdn a parancsszerkeszt6 ablakba jutunk (32.
abra).

A DbedllitAsokat a szintaktikai szabalyok betartasa mellett szabadon
megvaltoztathatjuk. Végezhetink  fajl muveleteket, szamitasokat,
abrazolhatjuk az adatokat, kilénféle kimutatasokat készithetliink, és a program
olyan funkcidjat is ki tudjuk hasznalni igy, amit a parbeszédpanelek
segitségével nem tudunk bedllitani.

36. tablazat. A tébb-tényez6s GLM eredménytablazata

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: termés t/ha

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 140,8422 11 12,804 2,825 ,002
Intercept 15752,195 1 15752,195 3475,103 ,000
TALAIMUV 92,524 2 46,262 10,206 ,000
TOSZAM 21,741 3 7,247 1,599 ,193
TALAIMUV * TOSZAM 26,577 6 4,430 977 ,443
Error 598,339 132 4,533
Total 16491,376 144
Corrected Total 739,181 143

a. R Squared = ,191 (Adjusted R Squared = ,123)

A Run paranccsal azutan futtathatjuk az altalunk szerkesztett programot. Lehet
soronként vagy egy kijelolt részfeladatonként futtatni a programot. Ez a
legkényelmesebb mddja az ismétl6d6, nagy adatbazisokon végzett elemzések
automatikussa tételehez.
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") File Edit View analyze Graphs Utilites Run

window _ Help Az elrendezések ismertetésénél mar
=8 8 o Ok & »| 27 0] | nem térink ki még egyszer az SPSS
TN IANCVA 7L 2 . . , .
Cormbe BT talajmu tossam ismétiés beallitasaira, az itt leirtak minden egyes
/RANDOM = ismétlés elrendezés esetén érvényesek.

JMETHOD = SSTYPE(3)

/INTERCEPT = INCLUDE

JCRITERIA = ALPHA(.OS)

SDESIGH = talajwuvy toszam talajmuv*toszam .

? SPES Proces

32. abra. A parancsszerkesztd

Kisérleti elrendezések

Leggyakrabban egy kisérlet célja az, hogy a kulénb6z6 kezelések hatasat
0sszehasonlitsa, elemezze. A kezelés sz6t altalanossagban kell érteni, nem
sz6 szerint. Kezelésnek tekinthet6k, pl. fajtakisérletekben a fajtak,
takarmanyadag-kisérletekben a takarmanyadagok. A kezeléshatasokat
mérhetjik a terméshozamon, a ndévénymagassagon, darabszammal stb. A
kezelés lehet egyetlen termés-kialakito tényez6, pl. vetésidd, takarmanyadag,
fajta valtozdsai valtozatai, vagy ezeknek a valtozatoknak kulénb6zd
kombinacioi. A kisérleteket eszerint két nagy csoportba osztjuk: egy-tényezés
és tbbb-tényez8s csoportokba.

Egy-tenyezls kisérletek esetében a kezelések egyetlen tényezd valtozatai. Pl.
pétisé-adag kisérlet esetében a pétisd adagja a vizsgalt tényez6 és a valtozé
adagok a kisérlet kezelései. Vetésid6 kisérleteknél a vetés ideje a vizsgalt
tényez06 és a vetés valtozé idépontjai a kezelések; fajtakisérletekben a fajta a
vizsgalt tényez0, és a kulonb6zd fajtak jelentik a kezeléseket.

Tobb-tényez6s kisérleteknél a kezelések tobb tényez§ valtozatainak
kombinaciéi. Egyidejlleg kett6 vagy tobb tényez6 valtozatait vizsgaljuk, és
ezek kombinacibit hasonlitjuk 6ssze. Ha a vizsgalt tényezd6k valtozatainak
hatasai a kombinaciokban nemcsak 6sszegzdédnek hanem ezen tulmenden
pozitiv vagy depressziv 6sszhatast is okoznak, akkor az a vizsgalt tényezdk
kélcsdnhatasban vannak egymassal. Megkulonboztethetiink pozitiv és negativ
kolcsonhatasokat.

Mig egy-tényezls kisérletek esetében a kezelések szama a vizsgalt tényez6
valtozatainak a szdmaval egyezik meg, addig a tobb-tényez6s kisérletekben
tobbnyire a kezelések szama a tényezdnkénti valtozatok 0sszes lehetséges
kombinacidinak a szdma. PI. tekintsliink egy 6 fajtds buzakisérletben, ahol
csak a fajta az egyetlen vizsgalt tényezd, ekkor a kezelések szama 6. Harom-
tényez0s kisérletben 5 pétis6-adag, 3 mlitragyazasi idépont és 4 fajta esetén a
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harom tényezd véltozatainak a szama a kezelések szama: 50304 =60. Jel6ljuk
a kezelések szamat V -vel, a tényezbket A, B,C,... -vel, ezek valtozatainak
szamat a. b, c,... -vel. Egy-tényez6s kisérletekben a kezelések (kombinaciok)
szama V . Tobb-tényez6s kisérleteknél v=a b & Ll..

Kvalitativ és kvantitativ tényezok, a kezelések megvalasztasa

A tényezOk lehetnek kvalitativek és kvantitativek. A kvalitativ tényez6
véltozatai kozott mindségi kulonbség van, nem képeznek fokozatokat (pl.
fajtak, az ont6zés modja, mdtragyakészitmények). A kvantitativ tényezdok
véltozatai fokozatokat jelentenek, amik folytonos és diszkrét eértékeket
vehetnek fel (pl. az 6ntb6zés mennyisége folytonos, az 6ntbzes gyakorisaga
diszkrét tényez0).

Attol fliiggben, hogy a Kkisérletben kvalitativ vagy kvantitativ tényezoket
vizsgélunk-e masként kell megfogalmazni a kérdést. Ennek megfeleléen a
kezelések megvalasztasa, az elrendezés és az értékelés is masképp alakul.

Kvalitativ tényez§ esetében a kérdés altalaban a vizsgalt tényez6
meghatarozott valtozataira vonatkozik. Ekkor a kezeléseket a vizsgalt
valtozatok képezik, és arra keressik a kérdést, hogy melyik két kezelés kdzott
van szignifikans kulénbség és ez a kulonbség mekkora? Olyan Kkisérleti
elrendezést kell megvalasztani, amellyel a kezelések kdzépértékei
pontosabban hasonlithatdk 6ssze.

Ha kvantitativ tényez6t vizsgalunk, akkor altaldban nem az a kérdés, hogy két
meghatarozott valtozata, fokozata kozott mekkora a kilénbség, hanem a
hatdsgorbe érdekel bennlinket. Ezért agy kell a kisérletet megtervezni, hogy a
hatasgorbe minél tébb pontjat meghatarozzuk. Ha pl. 6sszesen 24 parcellara
van helyunk, akkor elénydsebb 8 kezelésfokozat egyenként 3 ismétlésben,
mint 4 kezelésfokozat egyenként 6 ismétlésben. A kbnnyebb értékelés miatt a
kezelésfokozatokat lehet6leg egyenlé ,tavolsagokra” valasszuk meg é€s ne
szabalytalan kozokre. Pl. ontozési kisérletekben a vizmennyiség vizsgalata
esetén 10, 30, 50, 70, 90 mm-es adagok képezzék a kvantitativ sor 5 szintjét®.
A hatasgorbe meghatarozashoz legalabb 4 kezelésfokozatnak kell lennie, mert
ekkor tudjuk a linearis és a négyzetes hatast elkildniteni.

A hatotényez6k (az altalunk alkalmazott agrotechnikai beavatkozasok)
kvalitativ vagy kvantitativ jellegének elbiralasa gyakran nagyon nehéz és nem
egyértelm.

El6bvetemény, talajmlvelés, t6szam, fajta, Ontozés és tragyadzas hatasat
vizsgalva a termésatlag alakulasara az alabbiakat kell figyelembe venni. Az

® Ha az egyenletes tavolsag szakmailag nem helyes, akkor olyan fokozatokat
érdemes megadni, aminél a fokozatok logaritmusai majd egységes
fokozatokat képeznek (pl. 6, 12, 24, 48, 96).
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el6vetemeényt kvalitativ valtozoként érdemes figyelembe venni, mert olyan
sokoldalu hatést fejt ki a talajra, hogy azt pontos szamszerl paraméterekkel
leirni nagyon nehézkes lenne. Kvantitativ valtozoként figyelembe véve meg
kellene allapitani a kilénbdz6 elévetemények talajra gyakorolt hatasat, tobbek
kozott, a teljesség igénye nélkil, hogyan hat a talaj vizgazdalkodaséra,
mennyivel kevesebb vagy tobb vizet hagy maga utan, mint az elévetemények
atlaga. Nem is biztos, hogy az el6vetemények atlagahoz kellene viszonyitani,
és ha igen milyen névényeket, milyen sulyozassal kellene bevonni az igy
kiszamitandé el6bvetemény atlagba. Vajon a hatrahagyott viz mennyisége vagy
gradiense (mélységbeli, vertikalis elhelyezkedése, rétegz6dése) szamit?
Valoszinlleg mindkettd, de hogy milyen mélységben, milyen sullyal kell ezt
figyelembe venni, figg attél a noévénytdl, aminek a termésatlag alakulasat
vizsgalom. A tdpanyag-gazdalkodasra gyakorolt hatadssal a helyzet még
bonyolultabb. Az egyes tapanyagok nem csak kilonb6z6 mennyiségben és
mélységben fordulnak el6 a kilénbdz6 elévetemények utan, hanem kilénb6z6
formakban is. A mikrobiologiai élet, biologiai aktivitas, gyomossag, novény-
egészsegugyi kérdés szamszer(i megitélése a fentieknél is bonyolultabb. A
felsorolt nehézségek miatt, egyel6re, célszerli az el6veteményt kvalitativ
tényezoként figyelembe venni.

Talajm(ivelés, szintén nehéz megitélni a kvantitativ vagy kvalitativ jelleget. A
kvantitativ jellegnél szémszer(siteni kellene a talajm(ivelések kozotti
kulonbségeket. Ez lehetne a mdvelés mélysége, a lazultsag allapotban
bekovetkezett valtozds, a viz-levegd arany eltolodasanak aranya stb. A
valtozast nehéz szamszer(siteni, mert akadnak olyan valtozék is, amelyek
térbeliek, pl. forgat vagy nem. Ezeket maétrixok segitségével vagy logikai
valtozoként lehetne figyelembe venni. A talajm(ivelés min6ségének megitélése
nehéz feladat kdzvetlenll a talaj-el6készités utan. Mi a j6 talaj-el6készités,
ami a szemnek tetszet6s, vagy ami utan egyenletesen gyorsan kell a
névenyalloméany, vagy ami utan a legnagyobb termést kapjuk? Gyakran a fenti
harom meghatarozas nem esik egybe és az egyéb korulmények hatasa
kovetkeztében a hatds nem egyértelm(i. A talajmCvelést is vélemeényink
szerint helyesebb kvalitativ tényez6 gyanant a vizsgalatba vonni.

A tészamot mennyiségi tényez6ként veszik figyelembe, ami vélemeényink
szerint helyes.

A fajta egyértelmlien minéségi tényez6. Ez az a “tényezd” amit megfigyeliink,
inkdbb megfigyelési egység (subject), mint kezelés. A fajta-6sszehasonlito
kisérletek problematikaja ezért egy kissé sajatsagos.

Az ontozést figyelembe szoktak venni mind kvantitativ mind kvalitativ tényez6
gyanant. A kvantitativ jellegnél a kiadagolt viz mennyiségét veszik figyelembe.
Ez a vizmennyiség legtobbszor tobb 6ntézés 6sszege, ezért nem egyértelmd
a megitélés. Ugyanakkora vizmennyiség az ont6zés idépontjatol, a kiadagolt
viznormatoél, intenzitastdl stb. fluggbéen masképpen hat a termésatlag
alakulasara. Az 6ntbzés hatasa mindig 0sszetett, nem csak a névény vizigéeny
kielégitésén keresztil hat, hanem szamos egyéb tényez6t is megvaltoztat. Az
ont6zés leh(iti a talajt, megvaltoztatjia a hékapacitdsat, h6mérsékletvezeto-
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képességét ezeken keresztil az egész hb6gazdalkodast. A talaj viz
tartartalmanak valtozasa a talaj levegd ellatottsagat is megvaltoztatja. A
megvaltozott hé-, viz-, leveg6gazdalkodds megvaltozott mikrobioldgiai
aktivitast von maga utan. Megvaltozik a tapanyagforgalom. Masképpen né a
néveny, masképpen hat vissza a talajra, (arnyékolas, transzspiracio, stb.). A
fenti problémakat mérlegelve érdemes az 6ntdzést is kvalitativ tényezékent
figyelembe venni a kisérletezés soran.

A trdgyazasi kisérletek kiértékelésekor problémat szokott jelenteni, hogy az
abszolut kontroll parcelldt (ami nem kapott mi(tragyat) a hatasgorbe
kiszamitasanal, amit legtobbszor masodfoku fluggvénnyel kozelitenek,
figyelembe vegyék-e vagy sem. A kétféle elgondolas alapjan szamitott
egyenletek esetenként nagyon eltérhetnek egymastol. (SVAB J., 1981) Vajon
ekvidisztansnak (egyenld tavolsagunak) vehetdé a nem m(itragyazott és az els6
matragya lépcso, a tovabbiakban pedig a kovetkezd tragyalépcsok. Ha a fenti
flggvényt alkalmazzuk, a tbbb éves tapasztalatok azt mutatjdk, hogy nem. A
nem tragyazott és tragyazott kezelések minfségileg teljesen mas kategoériaba
tartoznak, ezért tragyazott és nem tragyazott kezeléseket, mint kvalitativ
tényezbket, érdemes elklloniteni, és csak a tragyazott kezelésekbdl érdemes
kiszamitani a hatasgorbét. Azonban a kutatasi cél néha indokolhatja a kontroll
parcella figyelembe vételét is.

A szervestragyazasi kisérletekkel viszonylag kevesebbet foglalkoznak, és itt is
kvantitativ tényez6ként veszik figyelembe a tragyazast. A szerves-tragyaban
lévé hatéanyag-tartalom alapjan allitidk a mennyiségi tényezd6k sordba. A
kutatdsok kimutattak, hogy a szervestragya jotékony hatasa nem mindig a
benne taladlhaté makrotapanyag mennyiségtél fligg, hanem az egyéb, a
talajtulajdonsagaira ill. a novény novekedésére kedvez6en hatdé anyagok
mennyiségeéetdél. A szervestragyazast is kvalitativ tényezéként vehetjik
figyelembe a statisztikai elemzés soran.

A fentiek ismeretében megdllapithatdé, hogy a kisérletbe vont tényezdék
mindegyikét lehet kvalitativ tényezének tekinteni. A kvantitativ jelleg
figyelembe vétele nagy koriltekintést igényel és a szantéfoldi kisérletezés
terén szinte csak a mltragyazas teriletén hasznalhato, bar itt is csak
fenntartasokkal.

Az el6bb ismertetett szempontok alapjan az dertl ki, hogy a mez6gazdasagi
szantofoldi  kisérletek variancia-analizis Gtjdn torténd értékelésébdl a
jelenségek kvalitativ leirasara vallalkozhatunk csak. Egy tudoméanyag az adott
szakteriletén mindig el6szor a jelenség lefolyasdnak kvalitativ leirdsat adja
meg. A felhalmozddott ismeretek és egy jO hipotézis eredményeképpen
véllalkozhatnak a kvantitativ leirdsra is és ez a szakember feladata. A
matematikai leirds szolgaltatta mennyiségeket kisérleti aton ellendrzik, és ha
eltérés van korrigéljak az egyenleteket. A mezdgazdasagi kutatasban is
el6szor a jelenségek kvalitativ leirasa a f6 cél, amire a variancia-analizis az
egyik hathatés eszkdz lehet. Ha megvan a kvantitativ 0sszefliggést leird
formula, amelynek egyes paraméterei szintén Kkisérleti uton lettek
meghatarozva, vallalkozhatunk a mez6gazdasagban is a szamitott és a
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kisérletekben kapott, medgfigyelt, értékek Osszehasonlitasara. Az elméleti
ertékek és a megfigyelt értékek dsszehasonlitasaban szintén nagy szerepet
kap a matematikai statisztika.

A linearis modellek megalkotasakor el kell dénteni, hogy a hatasokat fix vagy
random tényez6ként vegyuk figyelembe. A fix modellek f6leg mindsitd
vizsgalatoknal hasznalhatok, ahol adott feltételek mellett vizsgaljuk a
hatétényez6k viselkedését, és igy az adott feltétel melletti dolgozas
eredményeit kapjuk meg. A fix modellben legtébbszor kvalitativ tényezéket
hasonlitunk 6ssze. pl. az alabbi kérdésekre keresem a valaszt: Fajtaknal egyik
fajta a masiknal, azonos termesztési technoldégia mellett, jobb-e?
El6veteménynél, a szdja jobb el6vetemény, mint a kukorica? Ont6zésnél, a
haromszori 40 mm-es vizadagu 6nt6zés jobb, mint az egyszeri 120 mm-es?
Talajmlvelésnél, a 25 cm-es szantads jobb, mint a 15 cm-es tarcsazas?
Mtragyazasnal, az egyik m(tragyaféleség jobb, mint a masik, adott dozis
mellett?

Random modellnél a tényez6k hatasszintjei, amit a kisérletben alkalmazunk,
az altalunk vizsgalt tényez6 reprezentativ mintgja. Az ilyen modell altalanos
ervényl Osszefliggések, torvéenyszerliségek felismerésének alapjat jelentheti.
Alkalmazasa f6leg tobb-szempontos szoraselemzésnél a kevert modellek
felépitésénél jelentds. A mezb6gazdasagi kutatasban valé alkalmazas esetén
felmertlhet a kérdés, milyen mintat vegyink, ami hden reprezentalja az
altalunk vizsgalt tényez6t. A szakmai ismeretek birtokaban erre szinte mindig
megadhat6 a vélasz.

Ha az 6szi buza tragya igényét akarjuk megallapitani, de nem érdekel
benniinket a fajtdk kozoétti kialonbség, akkor az 6szi buazat ilyenkor a
koztermesztésben lévo fajtakkal jellemezhetjik. Milyen fajtak vegyenek részt
az analizisben? Célszerli a terlleti részesedés aranyaban kivalogatni a
legjelentésebbeket. Abban az esetben, ha nincs Fajta x Mdatragyazas
kdlcsbnhatas, amit elézetes vizsgalatok alapjan meg lehet allapitani, elegendé
lenne egyetlen fajta is.

Ha pl. kivancsiak vagyunk, milyen valtozast okoz a talajm(ivelés az 6szi buza
mdtragyazasaban és nem ceélom kivalasztani a legjobb talajmdvelést, csak
jellemezni akarom a magyarorszagi 0szi buza talajm(ivelést. A random
modellnél egyarant vizsgalhatunk kvantitativ és kvalitativ tényez6ket. Ha
kvantitativ tényezoket vizsgalunk els6sorban a 06sszefiggés milyensége
(hatasgorbe) érdekel benniinket, €és nem a konkrét dézisok kdzotti kulonbség.
Ebben az estben jO, ha ekvidisztansan vagy logaritmikusan nének a
kezelésfokozatok. Ha nem valosithatd meg, akkor sincs probléma, mert a
legtobb korszeri software -nél meg lehet adni a kezelésszintek egymastol valo
tavolsagat és az ortogonalis polinomok segitségével igy mar a pontos hatas
mutathaté ki. Kvantitativ tényezd vizsgélata esetén keverhetem a fix és
random hatasok elemzését.
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A random vagy fix modell alkalmazasa nem csak elméleti kiilbnbség, hanem a
variancia-analizis szamitasa soran, a variancia-komponensek kilonb6z6sége
miatt, mas szamitasi metddust is jelent.

A hatasok felderitésére szolgald modellek tehat legtébbszor linearis
matematikai modellek. Az alkalmazott matematikai modell nagyban
meghatarozza a kisérlet elrendezését is, egymastol elvalaszthatatlanok.
Forditva is igaz, adott elrendezéshez csak meghatarozott matematikai modell
allithato fel.

Parcella, kisérleti egység

A parcella, kisérleti egység, megfigyelési egység kifejezéseket egymas
szinonimajaként hasznaljuk. A kisérletnek azt a legkisebb részét jelentik,
amelyre a megfigyeléstink vonatkozik. Szantofoldi kisérletben a parcella szot
alkalmazzuk és itt terlletet, az egész kisérleti tér legkisebb egységét érjuk
rajta.

Egy parcella csak egy kezelést reprezentalhat. Ezeért kisérleti egység a
parcella. Ha a kisérletben résztvevd parcellak eltér6 kezelést kapnak, akkor
méas-mas kezelést reprezentdlnak, ha azonos kezelést kapnak, akkor
ugyanannak a kezelésnek az ismétlései.

Az ismétlések jelentésége és szama

Kilénboz6 ellendrizhetetlen hatasok, az an. kisérleti hibak parcellanként
befolydsolhatjadk a kezeléshatasokat. Ha a kezeléseket tébb ismétlésben
hasonlitjuk 6ssze, feltételezhet6, hogy a kilénb6z6 ismétiésekben minden
kezelést érnek pozitiv és negativ hatasu hibak. Az ismétlések szamanak
novelésével egyre valoszin(ibb, hogy a pozitiv és negativ hatasu kisérleti
hibak kiegyenlitddve jelentkeznek.

Az ismétléseknek kettés szerepet tulajdonithatunk: (1) csokkenti a kisérleti
hibdk hataséat, (2) lehetévé teszi a kisérleti hiba (ezen keresztil a
kozépertekek kozotti kilonbségek) becslését.

Az ismétlések szamat azonban nem lehet minden hatéron tdl névelni, hiszen a
nagy ismétlésszam noveli a sziikséges kisérleti egységek szamat, ami altal a
kisérlet inhomogenitdsa is megndéhet.

Kisérletek elrendezési terve

Minél tobb a kisérleti egység, a parcella, annal kevésbé biztosithatd minden
parcellanak azonos koérdlmény. Mivel a kisérleti hibaforras egyik oka a
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parcelldk koérilményeinek egyenlétlensége, ezt cstkkenteni kell. Ha magat az
egyenlétlenséget nem is tudjuk csokkenteni, akkor a parcellakbol érdemes
kisebb csoportokat képezni oly médon, hogy a csoporton belil a kérilmények
azonosak legyenek.

A parcellakbdl képzett csoportokat blokkoknak nevezzik. A blokk tehat
valamilyen szempontbol 6sszetartozé parcellacsoportot jelent. Pl. szantofoldi
kisérleteknél a szomszédos parcelldk terilet-blokkot, azonos id6pontban
végzett megfigyelések id6-blokkot, névényen az azonos rendl hajtasok,
azonos koru, azonos nemd allatok bioldgiai jellegi blokkot képeznek.

A legegyszer(ibb és legaltalanosabb parcella-csoportositas az, hogy az
0sszes kezelés egy-egy parcellajabdl képzink blokkot. Ekkor a kezelések
teljes sorozata jelent egy blokkot. Az ilyen blokkot, amely az 6sszes kezelés
parcellgjat tartalmazza teljes blokknak nevezzik.

A kisérletek tervezésekor, amikor meghatarozzuk a kezelések és az ismétlése
szamat, a Kkisérleti egységekbdl annyi teljes blokkot képezink, ahany
ismétlésiink van. Tiz kezeléses négy ismétléses kisérlet dsszesen 40 kisérleti
egyseget 4 blokkba rendezziik, Minden blokk 10 kisérleti egységet foglal
magaba, minden kezeléshdl egy kisérleti egységet.

Egy 12 parcellas blokk szamos kialakitasi lehet6ségei kozil kett6t szemléltet
az 33. abra.

33. abra. 12 parcellabdl képzett blokk (Forras: Svab Janos (1981):
Biometriai modszerek a kutatasban, 93.0.)

A kiulénb6zd ismétléseket jelentd blokkok lehetnek térben, vagy id6ben zart
egységben egymas mellett vagy szétszortan elhelyezve (34. abra). A blokkok
kulénb6zd alakdak is lehetnek, de legyenek azonos méretliek. A blokk mérete
a parcellak (kisérleti egységek) szamat jelenti.
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34. abra. A blokkok kiilénb6z6 elhelyezkedése. (Forras: Svab Janos
(1981))

A kezelések elrendezése a parcelldkon

A kisérleti terv elkészitésekor a kezelések elrendezése a parcelldkon két
fazisbol all:

A blokk-képzés utan a megvalasztott kisérleti elrendezésnek megfeleléen
elkészitjuk az elrendezés alaptervét. Ez azt jelenti, hogy a kezelések
sorszaméat vagy egyeéb jelét az elrendezés szerkezetének megfeleléen beirjuk
a parcellak helyére. Az alapterv mindig valamilyen szisztematikus elrendezés.

Az alapterv elkészitése utan a kisérleti elrendezés szerkezetének keretén
belil randomizaljuk, véletlenszerlien Osszekeverjiik a kezeléseket. Igy
randomizalva kapjuk meg az elrendezési tervet. A randomizélassal minden
kezelésnek azonos esélyt adunk.

A 37. tablazat foglalja 6ssze a tovabbiakban bemutatasra kertl6é Kkisérleti
elrendezéseket.

37. tablazat. Kisérleti elrendezések 6sszefoglalo tablazata.

Egy-tényezds kisérlek Két-tényez06s kisérletek
Teljesen véletlen Véletlen blokkelrendezés
elrendezes Osztott parcellas  (split-
Véletlen blokk- plot) elrendezés
elrendezés

Savos elrendezés
Latin

NEQyzeles Az egyik tényezG nincs
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elrendezés randomizalva
Latin tégla elrendezés
Csoportositott elrendezés

Harom- és tobb-tényezds kisérletek
Véletlen blokk elrendezés

Osztott parcellas elrendezés
Négy-tényezG6s kisérletek

Egy-tényezds kisérletek

Teljesen véletlen elrendezés (CRD)

Példa: Négy kezelés hatasat vizsgaljuk a tyukok tojas-termelésére. Minden
kezelésben 5 tojé van. Azonos id6 alatt termelt tojasok szaman mérjik le a
kezelések hatasat. Az adatokat a 38. tablazat tartalmazza.

38. tablazat. 20 tyuk tojastermelése 4 kezeléses 5 ismétléses
teliesen véletlen elrendezesd kisérletben.

Kezelés | Adatok OK:SZ;;S'
1 94 86 52 83 60 |375
2 il 81 97 10 éZ 521
3 90 88 78 .0 45 |403
4 70 58 90 54 65 |337
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El6fordul, hogy egyéb okok miatt az ismétlésekbdl nem lehetséges vagy nem
célszerl a blokk-képzés, még akkor sem, ha azonos szamu ismétlésiink van.
Pl. allatokkal végzett kisérletekben kezelésenként tébb allat lehet, és ezeket
kozosen tartjuk. igy allandéan keverednek, nem képezhetdk fix blokkok.

A modszer altalanosan alkalmazhaté azonos elemszamu mintak illetve
csoportok dsszehasonlitaséara is, ha (1) meghatarozott szempontok szerint
kivalasztott mintak kozépértekeit hasonlitjuk 6ssze, (2) utdlag képezink
csoportokat, és ezek kdzépértékeit hasonlitjuk 6ssze. Jeldljuk az alapadatokat
X1, X>,...-vel, a kisérletek szama I' , a kezelések szama V .

Az elrendezés matematikai modellje:
Y,'j =m+ Kj +ejj
ahol:
Yjj = egy tyuk tojastermelése (db/tydk)
m = a kisérlet becslilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzbbb
ertéke
Kj=a kezelés hatasa a tyukok tojastermelésére
ej=a kisérlet hibaja, a csoporton bellli szoras

39. tablazat. A GLM-tablazat szerkezete teljes véletlen

elrendezésben
Tényez0 SS df MS F Sig. DESIGN
Korrigalt modell
Eltérés 1
Kezelés (csop. v-1 kezelés
kozott)
Hiba (csoporton v(r-1)
bell)
Osszesen rv
Korrigalt 6sszesen rv-1

40. tablazat: A teljesen véletlen elrendezés SPSS parancsai
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UNIANOVA
tojas BY kezelés
/IMETHOD = SSTYPE(3)
/INTERCEPT = INCLUDE
/ICRITERIA = ALPHA(.05)
/IDESIGN = kezelés .

41. tablazat. A teljesen véletlen elrendezés eredménytablazata,
v=4, r=5

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Tojastermelés

Type I

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model | 3784.0002 3 | 1261.333 3.859 .030
Intercept 133824.8 1| 133824.8 409.469 .000
KEZELES 3784.000 3 | 1261.333 3.859 .030
Error 5229.200 16 326.825
Total 142838.0 20
Corrected Total 9013.200 19

a. R Squared = .420 (Adjusted R Squared = .311)

Véletlen blokk-elrendezés (RCBD)

Példa: A kukorica termését figyeljuk 7 kezelés esetén. A kisérlet 5 ismétléses
véletlen blokkelrendezésli. A parcellankénti kezeléseket, és ismétléseket az
alabbi tablazat mutatja:

Egyik legegyszer(ibb és igen el6nyds kisérleti elrendezés barmilyen témakord
kisérletben is az a fajta elrendezés, ahol a medfigyelési egységeket ugy
csoportositjuk, hogy egy csoportba minden kezelésb6l egy megfigyelési
egység jusson.

M itrégydzés
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |6
2 |7 |5 |6 |7 |3 |1 |@ _
5 (6 (2 3 [T |7 [4 [0 a4
3 (1 |4 [5 |7 |6 [2 | ®
4 [3 [1 |7 |2 [5 |6 |

35. abra. Véletlen blokk elrendezés terve 7 kezelés (v) 5
ismétlésben (r)
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Egy ilyen csoport képezi a blokkot, egyben egy ismétlés is. A blokkok szama
igy megegyezik az ismétlések szamaval. A blokkokon bellul a kezelések
randomizaljuk.

Az elrendezés elonye, hogy a kisérlet pontossaga nem csokken, ha az
ismétlések, azaz a blokkok, kulonb6zé kordlmenyek kozott vannak. Az a
fontos, hogy az egyes blokkon belil biztositsuk az azonos feltételeket. A
blokkok lehetnek egymastdl tavolabb is, ha ezt a terepakadalyok sziikségessé
teszik, s6t lehetnek mas kérilmények kozott is.

A véletlenszerl blokkelrendezés héatranya, hogy minél nagyobb a blokk
(vagyis minél tobb megfigyelési egységet tartalmaz), annal kevésbé
biztosithatd a megfigyelési egységek egyobntetlisége és a Kkisérlet
pontatlanabb lesz. Ha pl. négy ismétlést feltételeziink, 15-20 kezelésnél
nagyobb véletlen blokkelrendezési kisérletek nem ajanlottak.

Példa:

42. tablazat. Parcella adatok kukorica kisérletben

Ismétlés
Kezelés

(1) (2) 3) (4) ©)) (6)
1 18,9 17,6 16,4 16,4 14,4 14,8
2 16,4 16,7 14,7 14,4 12,6 13,8
3 10,4 13,5 13,9 8,7 11,5 12,3
4 17,4 17,7 15,7 17,5 16,8 18,3

Az elrendezés matematikai modellje:
Yjj=m+Rj+ M+ ej
ahol:
Yijj = egy parcella termése (kg/parcella)
m = a kisérlet becsluilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzbbb
értéke
R;j = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasa, hogyan

valtozik a talaj termékenysége fentrdl lefelé haladva
Mj = a mltragyazas hatasa a cirok termésére

ejj = a kisérlet hibaja
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43. tablazat. A GLM-tablazat szerkezete véletlen blokk

elrendezésben
Tényez6 SS df MS F Sig. DESIGN
Korrigalt modell
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
Kezelés (csop. v-1 kezelés
kozott)
Hiba (r-1)(v-1)
Osszesen v
Korrigalt 6sszesen rv-1

44. tablazat. A véletlen blokkelrendezés SPSS parancsai

UNIANOVA
termés BY ismétlés kezelés
IMETHOD = SSTYPE(3)
/INTERCEPT = INCLUDE
/ICRITERIA = ALPHA(.05)
/IDESIGN = ismétlés kezelés.

45. tablazat. A véletlen blokkelrendezés eredmeénytablazata, v=4,
r=6

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: cirok kg/parcella

Type Il

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 124.9432 8 15.618 7.416 .000
Intercept 5424.027 1 | 5424.027 | 2575.511 .000
ISMETLES 17.993 5 3.599 1.709 .193
KEZELES 106.950 3 35.650 16.928 .000
Error 31.590 15 2.106
Total 5580.560 24
Corrected Total 156.533 23

a. R Squared = .798 (Adjusted R Squared = .691)
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Latin négyzet elrendezés

Példa: Hat kezeléses hat ismétléses kisérletben nitrogén matragyakezelések
hatasat vizsgaltak és hasonlitottdk 6ssze az 6szi bluza szemtermésén.

N W B » o =
w b U o BN
A U o | N W
vl o | N W A
o 1 N W B W,
RN W A U o

36. abra. Szisztematikus (diagonalis elrendezés) 6x6 latin négyzet
vazrajza

Egy-tényezGs kisérletekben 4, 5, 6, 7 és 8 kezelés dsszehasonlitasara
alkalmas kisérleti elrendezés, feltételezve, hogy az ismétlések szama azonos
a kezelések szamaval. Ebben az elrendezésben ugyanis a kezelések és az
ismétlések szamanak meg kell egyezniik. Az elrendezés nagy elonye, ha
ugyanabban a sorban vagy oszlopban tobb parcella is tdnkremegy, akar egy
sor vagy egy oszlop is kihagyhato, és a kisérlet véletlen blokkelrendezés(inek
tekinthet6”.

A latin  négyzet elrendezés legegyszeribben a koévetkez6képpen
szerkeszthetd: a kezeléseket az els6 sorban 1-gyel kezd6d6 folyamatos
szamozassal irjuk fel. A kdvetkez6 sorban ugyanebben a sorrendben, de egy
parcellaval jobbra eltolva kezdjik meg a felirast. Ezzel a modszerrel tehat
minden egyes sorban eggyel jobbra tovabb tolva, de ugyanabban a sorrenden
irva toltjuk ki a latin négyzetet. Ekkor kapjuk meg az un. diagonalis (atlos) latin
négyzetet (36. abra), amelyben minden sor és oszlop tartalmazza az 6sszes
kezelést. Aztan el6szor a sorokat (46. tablazat), majd az oszlopokat (47.
tablazat) véletlenszerlen felcseréljik. Az igy szerkesztett latin négyzet mar
véletlen elrendezes.

* Ez az elrendezés abban kilonbozik a véletlen blokkelrendezéstdl, hogy az
0sszes kezelés egy-egy parcellajabdl két iranyban képzunk blokkokat.
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46. tablazat. Sorok felcserélése. 6x6 latin négyzet vazrajza
5 |6 |1 |2 |3

AN O P W
g W k| N &
O | N W O
| O W | O
N O | O
Wl | O O N| &

47. tablazat. Oszlopok felcserélése a sorok felcserélése tablazatbol
1 3 6 5 4

o A N W O
N O | O1
g Wl k| N b
R O W | O DN
AN O P W
W | Ol O DN

Az elrendezés matematikai modellje:
Yijk: m+ S;+ Oj+ Kk"'eijk
ahol:
Yijj = egy parcella termése (kg/parcella)
m = a Kisérlet becsult, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzébb
értéke
S;j = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasa, hogyan

valtozik a talaj termékenyseége fentrdl lefelé haladva
Oj = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasa, hogyan

valtozik a talaj termékenysége jobbrdl balra haladva
Kk = kezeléshatas

ejjk = a kisérlet hibaja
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48. tablazat. A GLM-tablazat szerkezete véletlen blokk

elrendezésben
Tényez6 SS df MS F Sig. DESIGN
Korrigalt modell
Eltérés 1
Sor r-1 sor
Oszlop r-1 oszlop
Kezelés (csop. v-1 kezelés
kozott)
Hiba (r-1)(v-2)
Osszesen rv
Korrigalt 6sszesen rv-1

49. tablazat. A latin négyzet elrendezés SPSS parancsai

UNIANOVA
termés BY sor oszlop kezelés
IMETHOD = SSTYPE(3)
/INTERCEPT = INCLUDE
/ICRITERIA = ALPHA(.05)
/IDESIGN = sor oszlop kezelés .

50. tablazat. 5x5 latin négyzet eredménytablazata

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: TERMES

Type I

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model | 4512.2712 12 376.023 22.332 .000
Intercept 108860.4 1 | 108860.4 | 6465.188 .000
SOR 2326.386 4 581.597 34.541 .000
0OSZLOP 901.374 4 225.344 13.383 .000
KEZELES 1284.510 4 321.128 19.072 .000
Error 202.055 12 16.838
Total 113574.7 25
Corrected Total 4714.326 24

a. R Squared = .957 (Adjusted R Squared = .914)
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Latin tégla elrendezés

A mobdszer a latin négyzet kiterjesztése 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18 kezelés
0sszehasonlitaséara, feltételezve, hogy a kezelések szama kétszer, hdromszor
annyi, mint az ismétlések szama. Latin tégla elrendezésben ugyanis a
kezelések szama az ismétlések szamanak egész szamu tobbszorose®.

A latin tégla elrendezés nagyon hasonlit a latin négyzet elrendezéshez: itt is
sorokat és oszlopokat kulonboztetiink meg, a sorok és az oszlopok szama
megegyezik egymassal, illetve az ismétlések szamaval. Minden sorban és
oszlopban az 6sszes kezelés egy-egy parcelldja szerepel. Mivel a kezelések
szama az ismétlések szamanak két- vagy haromszorosa, barmely sor és
oszlop keresztez6désében két vagy harom kezelés parcelldja van. Ez ugy
lehet, hogy minden oszlop két vagy harom részoszlopbdl all°. Ettél eltekintve
az elrendezés véletlenszerda.

Példa: 5 ismétléses 10 kezeléses, 5x10-es latin tégla elrendezésu terv (37.
abra).

Sor Oszlop
1 2 3 4 5
1 8 9 2 4 |10 3 1 6
2 9 8 3 1] 4 6 5 2
3 6 5 10| 1 7 9 2 8 4
4 4 10| 6 2 8 9 1 5 7 3
5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

37. abra. 5x10-es latin tégla elrendezés, a 10 kezelés elhelyezése

Minden sor minden egymas melletti két részoszlop a kezelések egy teljes
ismétlését tartalmazza. Két részoszlop egyluttesen képez egy oszlopot.

A latin tégla elrendezésben, a latin négyzet elrendezéssel teljesen egyezben,
két alaptablazatot készitiink. Az els6ben a termésadatokat az elrendezési terv
alapjan csoportositjuk (51. tablazat).

® Nem célszer(i azonban, hogy a kezelések szama az ismétlések szamanak négyszerese, vagy annal
is tbbbszorose legyen.

& A latin négyzet médszernél minden keresztez6désben csak egy parcella van.
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51. tablazat. Az adatok oszlopok és sorok szerinti elrendezése.

Oszlop
Sor
1 2 3 4 5
1 09 11111 10 (13 15|22 20|22 1,2
6 7 2 3 8 0 2 4 4 9
5 1,7 19114 14119 23|24 20|19 17
0 0 8 1 7 5 0 5 5 0
3 21 17119 16 (18 16 (18 1,7 |19 15
2 3 7 8 6 9 0 5 2 3
4 19 24|17 19|17 16 (19 15|18 14
4 2 5 3 9 4 3 9 2 5
5 10 16120 15|19 17|19 1,7 |17 11
0 9 6 9 3 0 2 6 6 1

A masodik alaptablazatban a termésadatokat a kezelések és a sorok szerint
csoportositjuk (52. tablazat).

52. tablazat. Az adatok kezelések és sorok szerint rendezve.

Kezel
és

Sor
1

© 00 N o 0o B~ W DN P

[EEN
o

2,24
1,38
2,04
1,50
1,17
1,29
1,03
0,96
1,12
2,22

1,41
1,70
1,97
2,40
1,95
2,05
1,90
1,48
1,70
2,35

1,86
1,75
1,73
1,53
1,97
2,12
1,69
1,92
1,80

1,68

1,93
1,93
1,45
1,94
1,59
1,75
1,82
1,79
1,64
2,42

1,00
1,69
2,06
1,59
1,93
1,70
1,92
1,76
1,76
1,11
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Csoportositott elrendezés

Egy-tényezGs kisérletek esetén, ha sok kezelést hasonlitunk 6ssze gyakran
olyan kezeléscsoportokat képezink, amelyeken belil a kezelések
0sszehasonlitasdnak a pontossagara nagyobb sulyt helyezink, mint a
kulonb6z6 csoportokban l1évé kezelések dsszehasonlitasanak pontossagara. A
kezelések kozvetlen oOsszehasonlitdsan tual vizsgalni akarjuk még a
csoportatlagok kozotti kilonbségeket is. llyen esetekben, ahelyett, hogy miden
csoporttal kilon elvégeznénk a kisérletet, a kilonb6z6 csoportokat egy kdzos

kisérletbe foglaljuk. A csoportonkénti kezelések szama kulonb6z6 lehet.

Példa: Burgonya kisérletben 11 burgonyafajta harom érési csoportba
sorolhatd, egyenként 4 fajtdval. A kisérlet célja, hogy els6sorban
O0sszehasonlitsa az azonos érési csoportokon bellli fajtak  kozotti
terméskulonbséget. A kilénb6z6 érési csoportokban léve fajtakat ill. altalaban
az érési csoportok atlagos termdéképességének 0Osszehasonlitasa csak
masodlagos jelent6segd.

ismétlés
1 1T | I
100 9 11 1‘3‘4|28657
I I |
? 568711|9‘102143
| I I
> 4132675810‘11‘9
1T | I
* 9‘11’1012347586
. I I |
6‘8‘7‘5 10’9‘11 2(3]4|1

38. abra. Csoportositott elrendezés terve, 11 kezeléssel, 3
csoportban, 5 ismétlésben

Az alaptablazatban ismétlésenként és csoportonként, csoportokon beldl
kezelésenként rendezziik az adatokat.
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53. tablazat. Az alaptablazat

Erési Ismétlés

csoporto gse z¢!

K (1) (2) (3) (4) (5)
1 61 49 60 63 60

- 2 42 33 66 64 51

g?zepkor 3 66 50 54 68 58
4 54 50 53 60 49
5 64 55 67 69 70

I. 6 47 39 4 37 52

kozép |7 62 61 62 64 66
8 72 56 62 60 71
9 61 62 74 60 80

l;sei 10 87 77 80 83 86
11 g2 73 8 8 74

Az elrendezés matematikai modellje:

Y,'jk:m+R,'+Cj+e,'j+Kk+e,'jk

ahol:
Y,-j = egy parcella termése (kg/parcella)

m = a kisérlet becslult, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzbbb

érteke
R; = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasa
Cj=az éréscsoportok termésre gyakorolt hatdsa

ejj=az eréscsoportok kozotti hiba
Kk = a fajtak hatasa a burgonya termésere

ejjk = a kisérlet hibaja
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54. tablazat. A GLM-tablazat szerkezete csoportositott

elrendezésben

Tényezd SS df M F Sig. DESIGN
S
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
Csoportok cs-1 csoport
kozott
Hiba (cs) (r-1)(cs-1) ismétlés*csopo
r

Kezelés V-CS kezelés
csp. beldl
Hiba (v) (r-1)(v-cs)

55. tablazat. A csoportositott elrendezés SPSS parancsai

UNIANOVA
termés BY ismétlés csoport kezelés
/IMETHOD = SSTYPE(1)
/INTERCEPT = INCLUDE
/ICRITERIA = ALPHA(.05)
/RANDOM = ismétlés
/IDESIGN = ismétlés csoport csoport*ismétlés kezelés .

Az eltérés négyzetdsszeget az elso tipus szerint kell szamitani.
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56. tablazat. A csoportositott elrendezés eredménytablazata, cs=3,

v=11, r=5
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Termés kg/parcella

Type | Sum Mean

Source of Squares | df Square F Sig.

:)Terce rYPOINest | 514531,364 | 1 214531,364 | 1096,328 | ,000
Error 782,727 4 195,682(a)

i:mé“é ;'ypOtheSi 782,727 |4 195,682 3,708 056
Error 409,209 7,754 |52,772(b)

gsopor Hypothest | 158,403 2 2079,202 39,761 | ,000
Error 418,339 8 52,292(c)

(Hciga ;'ypOtheSi 418,339 |8 52,292 1,579 170
Error 1059,733 32 | 33,117(d)

xezele  Hypothest | 5520433 8 315,054 9,513 000
Hiba (v) |1059,733 |32 | 33,117(d)

a MS(ismétlés)
b 1,025 MS(ismétlés * csoport) - ,025 MS(Error)
c MS(ismétlés * csoport)

d MS(Error)

A csoportok kozo6tti szignifikancia vizsgalatkor, ha a 'Hiba (cs) MS’ kisebb, mint
a 'Hiba (v) MS’, akkor a csoportok kozotti tényez6t az F-prébaban a Hiba (v)-
hez viszonyitjuk.
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Két-tényezébs kisérletek
Véletlen blokkelrendezés

A véletlen blokkelrendezés az egyik legegyszer(ibb két-tényezbs Kkisérleti
elrendezés. Az egy-tényezGs véletlen blokkelrendezéstél annyiban kulénbozik,
hogy itt az egyes kezelések két tényezd dsszes lehetséges kombinacioi. Akkor
alkalmazzuk, ha minden kombinacio kozo6tti kilonbséget azonos pontossaggal
akarunk elbiralni, és ha mindkét tényezd valtozatai kozotti kuldnbségek
elbiralasara egyforma hangsulyt fektetink. Azonban ha az egyiket nagyobb
pontossaggal akarjuk elbiralni, akkor az osztott parcellas eljarast alkalmazzuk.

Példa: Harom agrotechnikai eljardst hasonlitsunk 6ssze, a tesztndévény
burgonya legyen. Mivel feltételezhet6, hogy a kulonféle burgonyafajtak a
vizsgélt agrotechnikai eljardsokra kulonb6z6képpen reagélnak, a kisérletet 2

burgonyafajtaval  allituk  be (bl,bz). 5 ismétléses véletlenszerl
blokkelrendezésben. A kisérletben a kdvetkez6 kérdéseket lehet feltenni:

Melyik mdvelési mdddal lehet a legnagyobb termést elérni a burgonyafajtak
atlagaban?

Melyik burgonyafajta ad nagyobb termést a vizsgalt mdvelési maodok
atlagaban?

A mivelési médok kozti killbnbség valtozik-e burgonyafajtak szerint, illetve

a burgonyafajtak terméskilénbsége valtozik-e a mivelési modok szerint?

57. tablazat. 5 ismétléses véletlen blokkelrendezésu, 2x3-as kisérlet
termés adatai, al, a2, a3 muivelési modok, b1, b2.

|és;netl kezelések

1 a By | ay by | ay By | ay by | a3 By | a3lb,
2 a By | ay By | ay By | azg By | a3(b; | ap b
3 az By | ay By | ay By | azlby | ap by | ap by
4 ay by | a3lby | ag by | a; by | ay By | ap By
5 ag by | ag By | ay by | ap by | aylby | ay By
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Két-tényez6s kisérleti elrendezést feltételezve az A tényezd valtozatainak a
szamat jeldljuk a-val, a B tényezd valtozatainak a szamat b -vel. A
kezelések szdma a[b.

Az elrendezés matematikai modellje:

Yijk: m + R,'+Aj+ Bk"'ABjk"'eijk
ahol:
Yjj = egy parcella termése (kg/parcella)
m = a kisérlet becsiuilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzbbb
értéke
R; = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja
Aj=az A’ tényez@ termésre gyakorolt hatasa
Bk = a ,B” tényezl termeésre gyakorolt hatasa
ABjk= a ket tenyez0 kolcsonhatasa
ejjk = a kisérlet hibaja

58. tablazat. A GLM-tablazat szerkezete két-tenyezds véletlen

blokkelrendezésben

Tényez6 SS df M F Si DESIGN
S g.

Korrigalt ?
modell
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
A tényez6 a-1 atényez6
B tényez6 b-1 btéenyez6
AxB (a-1)(b-1) atényez6*btén
kolcsonhatas yez6
Hiba (r-1)(ab-1)
Osszesen rab
Korrigalt rab-1
0sszesen

59. tablazat. A két-tényezoés véletlen blokkelrendezés SPSS

parancsai
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UNIANOVA
termés BY ismétlés atényezd btényez6
/IMETHOD = SSTYPE(3)
/INTERCEPT = INCLUDE
/ICRITERIA = ALPHA(.05)
/IDESIGN = ismétlés atényezb btényezd atényezb*btényez6

60. tablazat. A két-tényezss véletlen blokkelrendezés
eredménytablazata, a=3, b=2, r=5

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Termés kg/parcella

Type lll

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 626952 9 [ 6966.130 18.867 .000
Intercept 1393207 1 1393207 3773.414 .000
ISMETLES 2720 4 679.917 1.842 .160
A TENYEZO 57965 2 |28982.500 78.497 .00C
B TENYEZO 3 1 2.700 .007 .933
AXB 2008 2 | 1003.900 2.719 .090
Error (Hiba) 7384 20 369.217
Total 1463287 30
Corrected Total 70080 29

a. R Squared = .895 (Adjusted R Squared = .847)

Osztott parcellas (split-plot) elrendezés

Osztott parcellas elrendezés alkalmazasanak a feltételei:

A kisérlet eredeti céljanak megfeleléen egy-tényezds (B). A kezelések kozotti
kilénbségeket azonban egy masik tényezé (A) kulonbdzd véltozataival
kombinalva akarjuk vizsgalni;

Az egyik vizsgalt tényez6 (A) parcellankénti véltoztatasa technikai
nehézsegbe utkozik;
Mindkét vizsgalt tényez6 valtozatai kozotti kualonbségek, és ezek

kdlcsdnhatasa érdekel;

Az egyik vizsgalt tényezé (A) valtozatai kozotti kilénbségek elbiradlasa nem
elsédleges cél. A kisérlet kérdése elsésorban a masik tényezé (B)
valtozatainak értékelésére és az Ax B kolcsbnhatésra iranyul.
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Példa: 3 kukoricafajtat 4 id6pontban vetve hasonlitunk 6ssze 5 ismétléses
kisérletben. Mérjuk a vetéstdl a himviragzasig eltelt napok szamat. A kisérlet
elsddleges célja, hogy a fajtak vegetativ tenyészideje kdzott milyen kilénbség
van. Kérdés lehet még, hogy a vetéstél a himviragzasig eltelt id6 hossza a
fajtak atlagaban hogyan véltozik a vetésidépont szerint? A vetésid6 a kevésbé
lényeges, A tényez0, a fajta a fontosabb, B tényezé.

isdlés kezdések
1 aiby | a;by | ax by | ap by | a3y | a3 b,
2 a,; | ayb; | ayby, | a3y | azb, | a, b,
3 aglhy | ay[by | aylby | azlby | ap by | ay b
4 ay by, | azlby | azby | a;by | ayby | ap By
5 aglby | azlby | aylby | ay by | ayby | aylby

39. abra. 3x2 kéttényezds Kkisérlet elrendezési terve osztott parcellas
elrendezésben, parcellankénti adatokkal

A példaban a vetésid6 az A tényez6 négy valtozata az 6t ismétléses
kisérletben véletlen blokkelrendezésben van. A fajta a B tényezd, ennek 3
valtozatat vizsgaljuk.

Az elrendezés matematikai modellje:
Yijk =m + Rj+ Aj + eji+ B + ABji + ejjk
ahol:
Yijj = egy parcella termése (kg/parcella)
m = a Kisérlet becsllt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzébb
értéke
R; = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja
Aj=az A’ tényez§ termésre gyakorolt hatasa
ejj=az A" tényezd hibdja
Bk = a ,B” tényez0 termésre gyakorolt hatasa
ABji= a két tényezd kdlcsonhatasa
ejjk = a.B” tényez0 hibaja

61. tablazat. A GLM-tablazat szerkezete két-tenyez0s osztott
parcellas elrendezésben
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Tényezd SS df M F Sig DESIGN
S
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
A tényez06 a-1 atenyez6
Hiba (a) (r-1)(a-1) atényezé*ismeétl
es

B tényez6 b-1 btényez6
AxB (a-1)(b-1) atenyez6*bteny
kdlcsbnhat ez6
as
Hiba (b) a(r-1)(b-

1)

62. tablazat. A két-tényezbs osztott parcellas elrendezés SPSS

parancsai

UNIANOVA

napok BY ismétlés atényez6 btényez6

IMETHOD = SSTYPE(3)

/INTERCEPT = INCLUDE

/ICRITERIA = ALPHA(.05)

/RANDOM = ismétlés

/IDESIGN = ismétlés atényez§ atényezb*ismétlés btényezd
atényezG6*btényez6 .

63. tablazat. A két-tényezbs osztott parcellas elrendezés

eredmeénytablazata, a=4, b=3, r=5

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Napok szama vetéstdl himviragzasig

Type Il
Sum of Mean
Source Squares | df Square |F Sig.
Intercep Hypoth | 675220, 1 675220, | 58292 000
t5 esis 417 417 410 7
Error 46,333 |4 )ll,583(a
ismétlés Hypoth | 46,333 |4 11,583 |1,590 |,240
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esis

Error (87,400 |12 7,283(b)
A ) Hypoth 1704,18 3 568,061 77,99 000
tényezO esis 3 5

Error |[87,400 |12 7,283(b)
Hiba () Hypoth|gs 400 112 17283 | 495 | 902

esis

Error 470,667 | 32 )14,708((:
B Hypoth [ 9168,23 4584,11 | 311,6
, Y : 2 ,000
tényez0 esis 3 7 68

Error 470,667 | 32 )14,708((:
A*B Hypoth
kdlcsbn esis 19,767 |6 3,294 224 , 966
hatas

Hiba 14,708(c

470,667 | 32 ’
(b) )

a MS(ismétlés)
b MS(ismétlés * atényez0)
¢ MS(Error)

Az A" tényez§ kozotti szignifikancia vizsgélatkor az ,A” tényez6 MS-t akkor
kell osztani a Hiba (a) MS-vel, ha ez az érték nagyobb, mint a Hiba (b) MS.
Egyéb esetben a Hiba (b)-hez kell viszonyitani az ,A” tényez6 hatasat.

Savos elrendezés

A két-tényezGbs kisérletek kevésbé javasolhato elrendezése. Mégis gyakran ez
az egyetlen megoldas, f6ként szant6foldi kisérletekben, ha a parcellaméret
olyan kicsi, hogy azon technikai nehézségek miatt a tényez6k egyikének
vizsgalata sem kivitelezhetd. llyenkor a pontossag rovasara a bels6 ismétlések
felaldozasaval mindkét téenyez6t féparcelldkon helyezzik el. El6nye viszont,
hogy a koélcsdnhatast pontosabban lehet becsulni.

Példa: 4 vetésidGpont és 3 talaj-el6készités hatasat vizsgaljak cukorrépan. Az
0sszes kombinacié szdma 12. A Kkisérlet négy ismétléses, az 0Osszes
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parcellaszam ezért 48. A rendelkezésre all6 terllet miatt egy parcella mérete
csak 10 m? lehet. A talajmivelés és vetés kombinacidinak elhelyezése
gyakorlatilag kivitelezhetetlen a gépek fordulasa és helyigénye miatt. Mindkét
kezeléshez nagyobb teriiletre van szilkség, mint 10 m? igy csak a savos
elrendezés nyujthat segitséget.

Az egész Kkisérleti teret annyi egyforma nagysagu részre, blokkra bontjuk,
ahany ismétléses Kkisérletet terveziink. Ezt kdvetden ismétlésenként
elhelyezzilk az A tényez6 minden valtozatat, mintha nem is lenne B
tényez6, majd ezekre keresztbe helyezzik el a B tényez6 minden valtozatat,
mintha nem lenne A tényezd. A két kezelés szintjeinek elhelyezését minden
ismétlésben ujra randomizaljuk.

kb, by = kb, = by
a,
a3 4y
4y a,
a, a
by b, by b, b, b,
4 4,
4
a,

40. abra. Két-tényezbs kisérlet savos elrendezésben.

Az elrendezés matematikai modellje:
Yiik =m + Rj+ Aj+ ejj+ Bi + eji + ABji + ejjk
ahol:
Yijk = egy parcella termése (kg/parcella)
m = a kisérlet becslilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzébb
értéke
R; = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja
Aj=az A tényez§ termésre gyakorolt hatasa
ejj=az A" tényez6 hibdja
By = a ,B” tényez6 termésre gyakorolt hatasa
ejk = a ,B” tényez0 hibaja
ABji = a ket tényez0 kdlcsonhatasa
ejjk = a ,B” tényezd hibaja
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64. tablazat. A GLM-tablazat szerkezete két-tényez0s savos

elrendezésben
Tényez6 SS df M F Si DESIGN
S g.
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
A tényez6 a-1 atényez6
Hiba (a) (r-1)(a-1) atényez6*ismetl
es
B tényez6 b-1 btényez6
Hiba (b) (r-1)(b-1) btényez&*ismétl
es
AxB (a-1)(b-1) atényezdé*btény
kolcsdnhata ezl
S
Hiba (a x b) (r-1)(a-1)
(b-1)

65. tablazat. A két-tényezOs savos elrendezés SPSS parancsai

UNIANOVA

termés BY ismétlés atényezd btényez6

IMETHOD = SSTYPE(3)

/INTERCEPT = INCLUDE

/ICRITERIA = ALPHA(.05)

/RANDOM = ismétlés

/IDESIGN = ismétlés atényez§ atényezG*ismétlés btényezé

btéenyez6*ismétlés atényezd*btényezd
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66. tablazat. A kéttényezOs savos elrendezés eredménytablazata,

a=4, b=3, r=4
Dependent Variable: c.répa termés kg/10 m2
Type |l
Sum of Mean
Source Squares |df | Square |F Sig.
Intercept Hypothe | 34133,33 1 34133,3 | 967,55 0
SIS 3 33 9
Error 105.833 | 3 ;3;5,278(a
Ismetes ;é’pmhe 105833 |3 | 35278 2,988 |,134
Error 50 |11,806(b
59,652 53 )
A Hypothe |, s3667 '3 44556 4367 | 037
tényez6  sis
Error 91,833 9 )10,204(c
Hiba (a) ;é’pmhe 91,833 |9 10,204 | 1,406 | ,257
Error 130,667 |18 |7,259(d)
B Hypothel,,13167 2 556,583 62,812 ,000
tényez6  sis
Error 53,167 6 8,861(e)
Hiba (b) ;é’pmhe 53,167 |6 8,861 1,221 |,341
Error 130,667 |18 |7,259(d)
AxB Hypothe
kdlcsbnh  sis 86,333 6 14,389 1,982 |,122
atas
Hiba
(axb) 130,667 |18 | 7,259(d)
a MS(ismétlés)
b MS(ismétlés * atényezd) + MS(ismétlés * btényez6) - MS(Error)
c MS(ismétlés * atenyez0)
d MS(Error)
e MS(ismétlées * btényez0)
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Harom- és tébb-tényezés kisérletek

Harom vagy ennél tébb tényezds kisérleti elrendezések kozil gyakorlatilag
konnyen tervezhetd és értékelhetd a véletlen blokk, az osztott parcellas és a
savos elrendezés kombinacioi.

Harom-tényez6s kisérletekben ebbdl a harom alaptipusbdél a kovetkez6
kombinacidkat képezhetjuk:

A héarom tényez§ valtozatainak minden kombinécidjat az ismétlésen bellll
véletlenszerlien rendezzik el (véletlen blokkelrendezés).

Az A és B tényezO6k valtozatainak kombinacidit ismétlésen bellul 1.)
véletlenszerlien, 2.) osztott parcellasan, 3.) savosan rendezzik el. Az a x b
kombiné&cidju parcelldkat osztjuk fel a C tényez6 szerint alparcellakra.

Az A tényezd valtozatait ismétlésen belll véletlenszerlen rendezzik el. Az A
tényez6 valtozatai tehat féparcellakat képeznek. Ezeket a féparcelldkat osztjuk
fel B és C tényez6k valtozatainak kombinacidira: 1.) véletlenszerd, 2.) osztott
parcellds, 3.) savos elrendezésben.

Véletlen blokkelrendezés

Harom tényez§ vizsgalatakor ez az elrendezés f6ként laboratériumi vagy
tenyészedény kisérletekben el6nyds, mivel minden kombinacié azonos
pontossdggal hasonlithatd  6ssze. Szantéfoldi  kisérletekben  ritkan
alkalmazzak, mivel a sok kombinaciohoz nagy blokkokat kell képezni, és
egyes kezelések bedllitAsa technikailag szinte lehetetlen, pl. talajm(velés,
ontozés, stb.

Az aldbbi példa egy tészam (2), hibrid (3) és miltragyazasi (3) kisérlet
kiértékelését mutatja be.

Az elrendezés matematikai modellje:
Yijkl =m+Rj+ Aj + By +C+ ABjk + ACji + BCyj + ABCjk/ + €jjk|
ahol:
Yjj = egy parcella termése (kg/parcella)
m = a kisérlet becsiult, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzbbb
érteke
R; = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja
Aj=az A’ tényez@ termésre gyakorolt hatasa
Bk = a ,B” tényez6 termeésre gyakorolt hatasa
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C;=a ,C"” tényez6 termésre gyakorolt hatasa
ABj = a két tényez6 kélcsonhatasa

ACjij = a két tényez0 kélcsonhatasa

BCj = a két tényez6 kolcsonhatasa

ABCji = a harom tényez0 kdlcsonhatasa
ejjk/ = hiba

67. tablazat. A GLM-tablazat szerkezete haromtényez0és véletlen

blokkelrendezésben
Tényez§ SS df M F Sig DESIGN
S

Korrigalt
modell
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
A tényez0 a-1 toszam
B tényez6 b-1 hibrid
C tényez6 c-1 tragya
AxB (a-1)(b-1) hibrid*toszam
kolcsonhatas
AxC (a-1)(c-1) toszam*tragya
kolcsonhatas
BxC (b-1)(c-1) hibrid*tragya
kolcsonhatas
AxBxC (a-1)(b-1) hibrid*toszam*t

(c-1) ragya
Hiba (r-1)(abc-1)
Osszesen rabc
Korrigalt rabc-1
0sszesen
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68. tablazat. A harom-tényezés véletlen blokkelrendezés SPSS
parancsai

UNIANOVA
termes BY ismetles toszam hibrid tragya
IMETHOD = SSTYPE(3)
/INTERCEPT = INCLUDE
/ICRITERIA = ALPHA(.05)
/IDESIGN = ismetles toszam hibrid tragya hibrid*toszam
toszam*tragya hibrid*tragya hibrid*toszam*tragya .

69. tablazat. A harom-tényezbs véletlen blokkelrendezés
eredmeénytablazata, a=2, b=3, c=3, r=4

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: termés t/ha

Type Il

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 204.634% 20 10.232 14.208 .000
Intercept 6769.019 1| 6769.019 | 9399.807 .000
ISMETLES 1.098 3 .366 .508 .678
TOSZAM 16.872 1 16.872 23.430 .000
HIBRID 23.914 2 11.957 16.604 .000
TRAGYA 147.237 2 73.618 102.230 .000
TOSZAM * HIBRID 3.873 2 1.936 2.689 .078
TOSZAM * TRAGYA 8.104 2 4.052 5.627 .006
HIBRID * TRAGYA 1.438 4 .360 .499 .736
I?:ig'\\c; HIBRID 2.098 4 .525 .728 577
Error 36.726 51 .720
Total 7010.379 72
Corrected Total 241.360 71

a. R Squared = .848 (Adjusted R Squared = .788)

Kétszeresen osztott parcellas (split-split-plot) elrendezés

Ez az elrendezés technikailag igen el6nyds harom-tényezds elrendezés,
foként szantofoldi kisérletekben, mert a f6parcellak, az elsérendl és a
masodrendd alparcellak eltér6 méretei kulonb6z6 tulajdonsagu kezelések
kombinacidjat teszik lehetévé. A kevésbé fontos tényez6t (kezelést) a
féparcellan (A) helyezzik el, a legfontosabbat a masodrend( alparcellakon
(C). Az ,A” tényez§ valtozatainak ismétlése megegyezik a valédi ismétlés
szamaval (r). A ,B” tényez6 ismétlés szama ra, amib6l a a belsd ismétlés. A
,C" tényez6 ismétlése rab, amib6l ab belsd ismétlés. Amennyiben a
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kolcsonhatdsok nem szignifikansan, a bels6 ismétlések is valodi ismétlést
jelentenek.

Egy debreceni kisérletben a f6parcellan a t6szamot (A), az els6rendl
alparcellan a hibridet (B) és a masodrendU alparcellan a m(itragyakezeléseket
(C) helyezték el négy ismétlésben (r).

(1) ism&tlés (2) ismetés
F6 parcdla Al A2 A2 Al
Alpacdla | Bl B2 B2 | Bl B2 Bl Bl B2
cl e’ (G o o A3 4 cl
(o Q c4 cl cl 4 (o Q
A3 a3 cl c4 4 cl a3 a3
e’ cl (o a3 a3 o7 cl e’}
Oszt6 terliletek Oszt6 terliletek

41. abra. Harom-tényezd4s kétszeresen osztott parcellas elrendezés
terve

Az elrendezés matematikai modellje:
Yijkl =m+Rj+ Aj tejj+ Bk + ABjk + ejjk + C/+ ACj,' + BCyj + ABCjk/ + €jjkl
ahol:
Yijj = egy parcella termése (kg/parcella)
m = a kisérlet becsluilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzbbb
értéke
R; = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja
Aj=az A’ tényez§ termésre gyakorolt hatasa
ejj = az LA” tényez6 hibaja
Bk = a ,B” tényez0 termésre gyakorolt hatasa
ABji= a ket tényezd kdlcsonhatasa
ejjk = a ,B” tényezd hibaja
C;=a ,C" tényez6 termésre gyakorolt hatasa
ACjij = a két tényez6 kdlcsonhatasa
BCkj = a két tényez0 kolcsonhatasa
ABCjk = a harom tényez0 kdlcsnhatasa
ejjk/ = hiba
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70. tablazat. A GLM-tablazat szerkezete harom-tényez6s
kétszeresen osztott parcellas elrendezésben

Tényez6 SS df M F Si DESIGN
S g.
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
A tényez6 a-1 toszam
Hiba (a) (r-1)(a-1) ismetlés*toszam
B tényez6 b-1 hibrid
AxB (a-1)(b- hibrid*toszam
kolcsonhat 1)
as
Hiba (b) a(r-1)(b- toszam(hibrid*ism
1) etles)
C tényez6 c-1 tragya
AxC (a-1)(c- toszam*tragya
kolcsonhat 1)
as
BxC (b-1)(c- hibrid*tragya
kolcsonhat 1)
as
AxBxC (a-1)(b- hibrid*toszam*trag
1)(c-1) ya
Hiba (c) ab(r-1)
(c-1)

71. tablazat. Harom-tényezG0s kétszeresen osztott parcellas
elrendezés SPSS parancsai

UNIANOVA

termes BY ismetles toszam hibrid tragya

IMETHOD = SSTYPE(3)
/INTERCEPT = INCLUDE
ICRITERIA = ALPHA(.05)

/IRANDOM = ismetles
/IDESIGN =

ismetles

toszam ismetles*toszam hibrid

hibrid*toszam toszam(hibrid*ismetles) tragya toszam*tragya
hibrid*tragya hibrid*toszam*tragya .
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72. tablazat. Harom-tényez0s kétszeresen osztott parcellas

elrendezés eredménytablazata, a=2, b=3, ¢=3, r=4

Dependent Variable: termés

Type [
Sum of

Source Squares df Mean Square | F Sig.

Intercept  Hypothesis | 6769,019 |1 6769,019 18498,464 | ,000
Error 1,098 3 ,366(a)

Ismetles Hypothesis | 1,098 3 ,366 ,336 ,803
Error 3,266 3 1,089(b)

Toszam Hypothesis | 16,872 1 16,872 15,498 ,029
Error 3,266 3 1,089(b)

Hiba (a) Hypothesis | 3,266 3 1,089 1,865 ,189
Error 7,005 12 | ,584(c)

Hibrid Hypothesis |23,914 2 11,957 20,482 ,000
Error 7,005 12 | ,584(c)

joszam = Hypothesis | 3 g73 2 11,936 3,317 071
Error 7,005 12 | ,584(c)

Hiba (b) Hypothesis | 7,005 12 | ,584 , 7194 ,653
Error 26,455 36 |,735(d)

Tragya Hypothesis | 147,237 2 73,618 100,181 ,000
Error 26,455 36 |,735(d)

if:;;;“ " Hypothesis | g 144 2 4,052 5,514 008
Error 26,455 36 | ,735(d)

?;ggsa " Hypothesis | 439 4 360 489 743
Error 26,455 36 |,735(d)

Toszam * Hypothesis

Hibrid  * 2,098 4 ,525 714 ,588

Tragya
Hiba (c) 26,455 36 |,735(d)

a MS(ismetles)

b MS(ismetles * toszam)
c MS(toszam(ismetles * hibrid))
d MS(Error)
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Kovariansok alkalmazasa a linearis modellben

A variancia-analizis soran tekintettel kell lenni arra is, hogy a vizsgalni kivant
fuggbvaltozét vagy valtozokat a szamitasba bevont, ill. kisérletbe allitott
tényezOkon tul egyéb mas tényezOk is befolydsoljak. Keresni kell egy olyan
valtozot, amelyet folyamatosan kontrolalunk, mérink, és valészindleg linearis
kapcsolatban van a fligg6 valtozéval. Ezt a valtozét nevezzik kovaridnsnak. A
kovarians(ok) bevonasakor az analizis soran ugy hajtunk végre egyszerre
variancia- és regresszi0 analizist, hogy a linearis regressziéval korrigalt,
modositott fliggdé valtozoé varianciajat bontjuk fel kezeléshatasokra. A
kovaridnsnak folytonos, skéala tipusu adatnak kell lennie.

Alkalmazasi feltétel:
A kovarians linearis kapcsolatban legyen a fligg6valtozoval
A kovarians értéke nem flgghet az alkalmazott kezelésektél, tényezoktél

Az elsé feltétel magatol értet6d6. Amennyiben a kovarians és a fliiggévaltozo
kozott a kapcsolat nem lineéris, a regresszidval moédositott adatok torz értéket
fognak felvenni.

A masodik feltétel teljesulése gyakorlatilag azt eredményezi, hogy a kezelések
minden egyes parcelldjan, cellajan, stb. a regresszios koefficiens értéke
megegyezik, azaz egyetlen regresszids egyenessel irhato le az 6sszefliggés.

Egy két-tényez6s linearis modell kovarianssal kiegészitett matematikai
modellje:

Yik = U + A +B;j + ABjj + BXix + €ix

Ahol:

Yik: a fugg6valtozé értéke

u: a kisérlet féatlaga (fix hatas)

Ai: A tényez6 hatasa

B;: B tényez06 hatasa

AB;: a két tényez0 kolcsOnhatasa

B: a fuggb6valtoz6 és a kovarians kozotti linearis regresszios
egyutthaté

Xji. @ kovarians értékei

k. hiba, eltérés, a véletlen hatasa

Egy modellbe tobb kovarians is bevonhatd, ha teljesitik a fenti alkalmazasi
feltételeket.

Példa: Gyumolcsfakat kezeltek viragrugyet indukalé szerrel. Megmérték 50
kezeletlen és 50 kezelt vessz6n a viragrigyek szamat. Az adatokat variancia-
analizissel értékelték. A kezelés hatadsat az 73. tAblazat mutatja.
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73. tablazat. Viragriigyek szama a kezelés hatasara

Estimates
Dependent Variable: viragyriigyek szama (db)

95% Confidence Interval
permetezés Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
nem kezelt 1.900 .183 1.536 2.264
kezelt 1.400 .183 1.036 1.764

Jol lathato, hogy a kezeletlen vessz6kon tobb viragriigy van, mint a kezelten.
Vajon szignifikansan tobb, vagy csak a véletlen ingadozasnak tudhaté be a
kulonbség? Valasszuk a szignifikancia szintet 5%-ra, és vegezzik el a
variancia-analizist! Az eredményt az 74. tablazat mutatja.

74. tablazat. A permetezés hatasa a viragrligyek szamara

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: virdgyriigyek szama (db)

Type ll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 6.2502 1 6.250 3.723 .057
Intercept 272.250 1 272.250 162.191 .000
KEZELES 6.250 1 6.250 3.723 .057
Error 164.500 98 1.679
Total 443.000 100
Corrected Total 170.750 99

a. R Squared = .037 (Adjusted R Squared =.027)

A ,KEZELES” sort elemezve, elmondhato, hogy 5%-0s szignifikancia szint
mellett nincs kulonbség a kezelt és kezeletlen vessz6k viragszama kozott.
Amennyiben el6zetesen az els6faju hiba valoszinlségét 10%-ban allapitottuk
volna meg, akkor ki kellene jelenteni, hogy a nem kezelt vessz6kon
szignifikansan tobb viragrugy talalhaté. Ez teljesen ellentmond a korabbi
szakirodalmi megéallapitasoknak. Vajon mi lehet ennek az oka? Vizsgéalodjunk
tovabb, nézzik meg az r-négyzet értékét! Ez nagyon alacsony 0,037, és a
variancia-analizis tablazat ,Corrected Model” sora sem igazolja a linearis
modell helyességét (p>0,05). Valoszinlileg egyéb tényez6 befolyasolja a
virdgrigyek szamat, ami elfedi a kezelés hatasat.

A viragrigyek a vessz6k noduszain fejlédnek. Két ndédusz kozoétti tavolsag —
ugyanazon faj esetében — eléggé konstans. HosszU vessz6n potencialisan

tobb, rovidebb vessz6n potencialisan kevesebb viragrigy indukalodhat.
Vizsgaljuk meg a kezelt és kezeletlen vessz6k hosszat (42. abra).
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200,

100

Vessz6k hossza (cm)

N= 50 50
nem kezelt kezelt

42. abra. Gyimolcsfa vesszohossza a kiilonb6zo kezelésekben

Ezek szerint a nem kezelt vessz6k valamilyen szisztematikus hiba miatt
eredetileg hosszabbak voltak, mint a kezelt vessz6k. Mi okozhatja ezt?
Val6szinlleg két személy végezte a fak felvételezését, az egyik a nem kezelt
vesszOket mérte és szamolta

M Univariate X : i
Depandentvarable o meg rajta a viragrigyeket, a
[0 [ viaayiiayek scéma ) el | masik ugyanezt tette a kezelt
Exed Facior) o || \assz6kkel. Az els6
I _ "= || személynek azonban csak a
e e _ || hosszabb vesszék voltak a

_ s || szimpatikusak,

L] Oy szisztematikusan valogatott a
Covaraie(s) vesszOk kozott, nem adta meg
I A az esélyt, hogy barmilyen
hosszUsagu belekerlljon a
D) —= mintdba. Kordbbi ismereteink
[ ok | Pase | Reset | concel | Hel | alapjén _ nyugodtan
feltételezhetjik, hogy a

43. 4bra. GLM modell kovaridnssal ~ VeSSzohossz es viragrugyek
kiegészitve szama lineéaris kapcsolatban

van egymassal. Kodnnyen
belathato, hogy a vessz6k hossza nem fligg a kezeléstdl, permetezéstdl.

A kovariancia analizis futtatasahoz térjink vissza az AnaLvze/ GENERAL LINEAR
Moper UnivariaTe parancsdhoz, ahol a Covariate(s) ablakba helyezzik az
aghossz valtozot (43. abra). Az OK gombra kattintva futtassuk a programot.
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75. tablazat. A GLM eredménytablazata

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: viragyriigyek szama (db)

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 151.5322 2 75.766 382.412 .000
Intercept 22.848 1 22.848 115.322 .000
AGHOSSZ 145.282 1 145.282 733.279 .000
KEZELES 2.061 1 2.061 10.404 .002
Error 19.218 97 .198
Total 443.000 100
Corrected Total 170.750 99

a. R Squared = .887 (Adjusted R Squared = .885)

A ,Corrected Model” sor alapjan megallapithatd, hogy a linearis modell helyes,
az R-négyzet érteke magas, 0,887. Az ,aghossz” valtoz6, ami a vessz6k
hosszat jelenti, linearis kapcsolatban van a viragrigyek szamaval. A kezelés
szintén szignifikans, a kezeletlen és kezelt csoportban a viragriigyek szama
jelentésen eltér. Kovarians alkalmazasakor korrigalni kell a mért csoport
atlagokat, mintha minden csoportban a vessz6k hossza megegyezett volna.
Ezt egy atlagos vessz6-hosszat figyelembe véve kell megtenni. (Gyakorlatilag
ezzel ,hendi kepeltik” a viragszamot.)

A 76,19cm-es vessz6hosszra korrigalt viragszamokat az 76. tdblazat mutatja.
Itt mar a szakirodalommal megegyez6 értékeket latunk, a kezelt vessz6kon
20%-kal tobb virag fejl6dott.

76. tablazat. Korrigalt viragriigy szamok

Estimates
Dependent Variable: viragyrigyek szama (db)

95% Confidence Interval
permetezés Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
nem kezelt 1.4992 .065 1.370 1.627
kezelt 1.8012 .065 1.673 1.930

a. Evaluated at covariates appeared in the model: AGHOSSZ =
76.19.

Mivel csak két csoportunk van nem Kkell tovabbi teszteket elvégezni a
kozépértekek kulonbségének szignifikancia vizsgalatéra.

Azonban kivancsiak lehetink a linearis modell paramétereinek eértékeire.
Ehhez 43. abra Options... parancsara Kkattintva ikszeljik be a Parameter
estimates négyzetet (44. abra). A paraméterek értékeit a 77. tablazat B
oszlopabdl olvashatjuk le.
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Univariate: Options

Estimated Marginal Means

Eactor(s) and Factor Interactions: Display hMeans far:

(OWERALL) kazelés

kazelés |:

[ Compare main effects

Display

[ Descriptive statistics [ Homogeneity tests

[ Estimates of effect size [ Spreadws. level plot

[ Observed power [ Residual plot

[v Farameter estimates [ Lack offit

[ Contrast coefficient matrix [ General estimakle function

Significance lewel: .05 Confidence intervals are 95%
Continue | Cancel | Help |

44. abra. A paraméterek értékeinek
meghatarozasa

/7. tablazat. A linearis modell paraméterei

Parameter Estimates

Dependent Variable: viragyrigyek szama (db)

95% Confidence Interval

Parameter B Std. Error t Sig. Lower Bound | Upper Bound
Intercept -1.091 111 -9.791 .000 -1.313 -.870
AGHOSSZ 3.80E-02 .001 27.079 .000 3.519E-02 4.075E-02
[KEZELES=0] -.303 .094 -3.226 .002 -.489 -.116
[KEZELES=1] 02

a. This parameter is set to zero because it is redundant.

A fenti példa is jOl igazolja, hogy a kisérlet kivitelezése, az adat felvételezés
korilményei, a randomizacié hianya dontdé mértékben befolyasolhatja egy
kisérletbdl levont kdvetkeztetések helyességét.
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KORRELACIO- ES REGRESSZIOSZAMITAS

Egy statisztikai vizsgalatnak barmi legyen is a célja, megallapitasokat,
kovetkeztetéseket csak akkor tudunk levonni, ha a mért valtozék
kolcsdnhatasban vannak egymassal és kapcsolataikat nemcsak a véletlen
hatasok befolyasoljak, hanem szignifikans dsszefliggések is kimutathatok.

A madszertani tanulmanyok egyik leggyakrabban alkalmazott modszere a
korrelacio- és regresszioszamitas, amelyek a valtozok kozotti kapcsolatok
elemzésének eszkozei. A korrelacioszamitas a magas merési szintd valtozok
kapcsolatainak vizsgalataval foglalkozik, elemzi a valtozok kozétti kapcsolat
meglétét, szorossdgat és annak iranyat. A regresszidszamitas a valtozék
kozotti kapcsolat megléte esetén annak jellegét, mindségi jellemzéit vizsgalja.

KET-VALTOZOS SZTOCHASZTIKUS KAPCSOLATOK

Egy gazdasagban termesztett haszonnévény pl. kukorica termését szamos
tényezd befolyasolja: talajtipus, tészam, a mutragyazas jellege, kézi- és gépi
munka réaforditas, termOképesség stb. Ezek kozott a valtozdk kozott
kulonb6z6 kapcsolatok alakulhatnak ki. Két valtozo kozott haromféle kapcsolat
johet létre:

A két valtozo figgetlen egymastol, ha az egyik valtoz6 semmilyen informaciot
nem szolgaltat a masik valtozorol.

Ha az egyik mutaté hat a masik mutat6 alakulasara, de a hatas véletlenszer
(kbvetkeztetés szintl és csak kozelitbleg becsiilhetd), akkor sztochasztikus a
kapcsolat két mutatd kozott.

Flggvényszerl kapcsolatrél akkor beszéliink, ha az egyik mutaté valtozasa
egyértelm(ien befolyasolja a masik mutaté megvaltozasat.

A mezbgazdasagi termelési folyamatokban els6sorban sztochasztikus
kapcsolattal taladlkozhatunk, ezeknek van Kkitintetett szerepuk. A
sztochasztikus kapcsolatokat az aldbbiak szerint csoportosithatjuk.

Két mindségi ismérv kozotti kapcsolatot az asszociacio fejez ki.

A rangkorrelaciéo a sorba rendezett tényez6k kozoétti kapcsolat elemzésének
eszkoze.

k6zotti kapesolatot elemzink.

Két vagy tobb magas mérési szintl ismérv egyuttes vizsgalatakor (ha nem
fuggetlenek egymastol) két kérdés merdl fel: (1) milyen a két valtozd kozotti
kapcsolat er6ssége és irdnya; (2) hogyan lehet kdvetkeztetni az egyik valtozé
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értékeib6l a masik valtozé értékeire. Az els6 kérdésre a korrelaciészamitas, a
masodikra a regresszio-szamitas adja meg a valaszt.

A kovetkezbkben részletesen ismertetjik a fenti mddszereket. A vizsgalat
soran el kell majd dontentink, hogy melyik médszert kell alkalmazni; a déntést
aszerint kell meghozni, hogy az adataink milyen mérési szintliek (nominalis,
ordinalis, arany és intervallum).

Barmilyen vizsgalat megkezdése el6tt azonban fontos annak atgondolasa,
hogy van-e valamilyen valdésagos alapja a két valtoz6 kozotti kapcsolatnak.

Asszociacio

Két min6ségi mutatd kozotti kapcsolat szorossagat az asszociacio
mutatészamaival meérjuk. Ezek a mutatok a valtozék kozotti kapcsolatok
szorossagat egy szamban fejezik Kki.

Mez6gazdasagi vallalatoknal, vallalkozasoknal akarjuk azt megvizsgalni, hogy
eltér-e a kulonb6zd végzettségl vezetbk szdma a veszteséges, a kdzepes
nyereségl és a nagy nyereségl vallalkozasokban. Kérdéives felmérésben
1500 vezet6t kérdeztek meg, az adatokat a 78. tdblazat tartalmazza
(asszociacio.sav).

78. tablazat. A vezetOk megoszlasa a klilbnb6z6 nyereséqgl
mezbgazdasagi vallalkozasokban

Also- Kozép- Fels6- .
A vallalat o o . Osszesen
foku végzettségl vezetok

Veszteséges 280 145 45 470
Kozepes 260 180 60 500
nyereséq(i

Nagy 180 230 120 530
nyereséq(i

Osszesen 720 555 225 1500

Forras: Vincze Sz. (2005): A korrelacio- €s regresszioszamitas
modszertani alapjai a terlileti statisztikai elemzésekben.

......

kapcsolat er6sségének meghatarozasat, elséként az adatokat kereszttablaba
(kombinacios tablaba) rendezziik. A kereszttdblaban az adatokat két (vagy
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tobb) szempont / két (vagy tobb) valtozo szerint rendezve latjuk. A példankban
az egyik szempont (valtozd) a megkérdezett egyén iskolai végzettsége, ami
harom kategoriabol all: also-, kozép- és fels6fokl végzettség. A masik
szempont a vallalat mindésitése aszerint, hogy veszteséges, kozepes
nyereség(i vagy nagy nyereseg(i-e a véllalat.

Ha a kontingencia tablazatban a gyakorisagok elhelyezkedése valamilyen
szabalyossagot mutat, akkor érdemes konkrét mutatészdmmal kimutatni a
kapcsolat szorossagat.

Az asszociacional alkalmazott mutatészamokat tobb megkdzelités szerint
kaphatjuk, ezek koézul mi azzal foglalkozunk, amelyik figgetlenséget tételez fel
(2 - préba).

A x°- préba

A préba két valtozd kozotti kapcsolat ,valddisaganak” az eldontésére szolgal.
Ez a modszer 6nmagaban nem mutatja meg a kapcsolat er6sségét, csak arra
ad valaszt, hogy a valtozok kozott van-e ténylegesen kapcsolat egy bizonyos
valészindseégi szint mellett.

Az egyik valtozonk legyen I osztalyba sorolhatd, mig a masik valtozot €
osztalyba soroljuk. Jeloljuk a kereszttabla altalanos elemét xij-vel. A
nullhipotézisiink (Ho) szerint a két vizsgalt valtozo fuggetlen egymastol.

A statisztikai préba célja az, hogy megallapitsuk, milyen mértékd eltérés
tapasztalhatdé a megfigyelt értékek és a nullhipotézisek alapjan elméletileg vart
ertékek kozott. Az eltérés meértéke a valtozok egymasra hatasabdl adodik.
Minél nagyobb ez az eltérés, annal nagyobb a valoszinlisége, hogy a valtozok
kozott tényleges kapcsolat van.

A préba:

_f0)?
;(f" f__£")

ahol f; az elvart, elméleti gyakorisdg (feltételezve a fliggetlenséget):
f. Of ;
O_ lij

if

X =3

i=lj

n

A x* értékére érvényes a kovetkez§ relacio: 0< x* <N Ghin{(r —1),(c -1)}, ahol a
szorzand6 a kapcsos zaréjelben lévdé szamok kisebbike. A x* értéke
pontosan akkor nulla, ha a két ismérv fuggetlennek tekinthetd, és akkor éri el a
maximumat, ha a két ismeérv kozott figgvenyszeri kapcsolat van.

A tovébbiakban kilonvalasztiuk a 2x2-es és az rxc-s (r.c>2) tablakat,
megneézzik, hogy hogyan vizsgaljuk a fliggetlenséget, és milyen asszociacios
mérdszamokat lehet hasznalni az egyes esetekben. Szamos mutatot
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dolgoztak ki az asszociaci6 mérésére, ezek kozul a legaltalanosabban
hasznaltakat tekintjuk at.

Asszociacio és fuggetlenség 2x2-es tablaban

Legyen két valtozonk, ezeket jeldljik A-val és B-vel, és mindkét valtozo
legyen dichotdm (kétérték(i). A két-két kategoriat jeloljuk Aqés Az -vel, illetve
Bjés B>-vel. A megkérdezett személyeket igy négy tipusra lehet bontani
aszerint, hogy (A1, Bi1), (ALB2), (A2.B1) és (Ay,B;) kategoriak melyikébe
esnek. Jeloljuk fij-vel azoknak az eseteknek a szamat, amelyek az (Aiij)
kategoériaba esnek. Rendezzik a gyakorisagokat a 79. tablazatba.

79. tablazat. A 2x2-es kontingencia tablazat

By B> Osszesen
A1 f11 f12 f.
A2 f21 f22 f2.
Osszesen fi f.2 N

Az utols6 oszlopban (fi) és az utols6 sorban (f.j) szerepl6 gyakorisagokat
peremgyakorisagoknak (feltétel nélklli eloszlasoknak) nevezzik, mig a tobbi
gyakorisagot (fij) feltételes eloszlasoknak hivjuk. A tablazatban fi. az 7 -edik
sor 0sszegét (vagyis az A; kategoridba esé valaszadok telies szamat), .j a
J -edik oszlop 0Osszegét (vagyis a B, kategdridba es6 valaszadok teljes
szamat) jel6li, mig N a teljes valaszadok szamat jelenti.

A tablazat alapjan az alabbi kérdésekre kereshetjik a valaszt:

Az A és B valtozok kapcsoldédnak egyméashoz, vagy fliggetlenek?
Ha nem fuggetlenek, hogyan kapcsolodnak egymashoz?

A valtozok fiiggetlenségének tesztelése

Ha az A és B valtozok fuggetlenek egymastdl, akkor ez azt jelenti, hogy az

YV
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f; f; f; f
ﬁ- = iz éS j‘ = A
f1 1> . £
flggetlenség tesztelésekor a két-valtozos valdszinliségeloszlast kell tekinteni.
Tekintsuk a 80. tablazatot, ami az elméleti valdszinlségeloszlast tartalmazza.

nézve. Matematikailag ha A és B fluiggetlenek, akkor

80. tablazat. 2x 2 -es tablazat elméleti valoszinliség eloszlasa

B B> Osszesen
A P11 P12 p1.
A2 P21 P22 P2.
Osszesen P.1 P.2 1

A tablazatban szereplé Pij elméleti valdészinliség annak a valoszinldseget adja
meg, hogy véletlenszerlen kivalasztva egy medfigyelési egységet, az éppen

az (i,j) cellahoz tartozik-e. A peremeloszlasokat a kévetkez6képpen lehet
Lo 2 2 . >SS pij =1 . Lo o
felirni: Pi. = leij, ,O,j:,ElPij es 4 Y . (A teljes val6szinliség 1-gyel
/= i=

egyenl8, hiszen egy valaszolé a négy cella valamelyikébe mindenképpen
beletartozik.)

Ha az A és B valtozok fliggetlenek, akkor a By kategériaba tartozok azon
ardnya, akik az Ay kategoériaba tartoznak, meg kell hogy egyezzen a B>
kategoriaba tartoz6k azon ardnyaval, akik az A1 kategéridba tartoznak,
vagyis:

azaz P11=pPL. P11 .

Ha a B; kategoériat tekintjik feltételnek, akkor az A kategoriara akkor nincs
hatdssal ez a feltétel, ha:

vagyis P11=p10p. Altalanossadgban azt mondhatjuk, hogy az A és B
fuggetlenek egymastol, ha pj =pi.0p;, (i, j =12).

A tényleges valdszinlségeket rendszerint nem ismerjiuk, azok becslését
azonban a gyakorisagok alapjan megkaphatjuk: ﬁ,-jz%. Fuggetlenséget

feltételezve:
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fij _ fiH

N N2

A varhatéo gyakorisag az A és B valtozék fluggetlenségét feltételezve:

. [f -
f,-jD=NE15,-j =% A tényleges és a varhat6 gyakorisag alapjan y?-fiiggvény

tapasztalati értékét kiszamitjuk és 6sszehasonlitjuk az elméleti értékkel, amit
Q szignifikancia-szint és (i —1) f{lj —1) szabadsagi fok mellett keresiink meg. Ha
az empirikus y? érték nagyobb, mint az elméleti érték, az adott valdsziniiségi

szinten elvetjik a fuggetlenségre vonatkoz6 nullhipotézist. A x? kiszamitasa
2x2-es tablazat esetén:

2 _ NE[ f11 022 - fr2 Ofan)
fi. Uf2. Of 1 O 2

X

Ha a flggetlenséget elvetjik, akkor a kapcsolat er6sségét is kiszamithatjuk.
Az asszociacio merésére tbbb mutatot is kidolgoztak, ezek kozul a
legaltalanosabban hasznéltakat tekintjik at.

Az asszociacio mérése 2x2-es tablazat esetében

fi1 Ufoo — fio Uy
fi1 U2 + f12 Uf21
[-11] intervallumban vehet fel értéket. Ha N értéke viszonylag nagy, akkor @
normalis eloszlasu.

Yule-féle asszociacios egyilitthato: Q= . Az egyditthatd a

Goodman és Kruskal-féle T mérték: A Goodman és a Kruskal-féle Tmérték
2x2-es tabla esetében megegyezik a »Zstatisztikaval, ha a”értékét

[ A110f55- f120f

elosztjuk N -nel; t=
: T F Ay 0Fy OF

Kézvetleniil ~~-en alapulé mértékek: A flggetlenség tesztelésére alkalmas
X° érték az asszociacio mérésére is alkalmas, ha kilonb6z6 transzformaciot
hajtunk végre rajta. A transzformacio végrehajtasara azért van szikség, mert
a x* értéke a [0.<d intervallumba esik. A kdvetkez6 két mutatd alkalmas az
asszociacio jellemzéseére:

2 . sz
»= /)va , ahol o2 értéke megegyezik a T értékkel;
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A C -t kontingencia-egyutthatonak nevezzik. Ennek a mutatonak az a

hatranya, hogy maximuma nem 1, hanem }/ﬁ.

Asszociacio és fliggetlenség r ¢ -s tablaban

Tekintsik altalanossagban az r sorbdl és € oszlopbdl allé kétdimenzids
kontingencia tablazatot (81. tablazat).

A 2x2-es tadbla elemzésénél lattuk, hogy fliggetlenség esetén annak
valészinldsége, hogy a mintabdl egy esetet véletlenil kivalasztva az a tablazat
i -edik sor J-edik oszlopaba, vagyis az (i,J)celldba esik: Pj=pP.LPj |
(i =1...r; j =1...0). Itt sem ismerjiik a Pii elméleti valoszinliséget, de meg
lehet becsilni a mintabol:

0 _ fl Df.j
ij = N

A fiiggetlenség tesztelése a y2 probaval:

ahol f; az elvart, elméleti gyakorisag (feltételezve a fliggetlenséget):
f-l;l: fi. Efj
ij n '

81. tablazat. Kontingencia tablazat

Az Y ismérv szerinti
osztalyok
cy c¥ ... ci .. c)|Osszesen
4
g Clx f11 f12 flj flc fl.
NS
*U':i) CZX f21 f22 ij f2c f2.
(@)
<
CT) C,X fll f12 fy fzc fl
N
(7]
S
\q_) X
(% C,« frl frZ frJ frC fr
X .
E Osszesen fi f> ... f; ... f[fc]|N
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Az asszociacio mérése ' *C-s tablazat esetében

Az asszociacié mérésénél a valtozok két meérési tipusat kulonboztetjuk meg: a
nominalis valtozékat és az ordindlis valtozokat. Nézzik meg, hogy a két
valtozé esetén milyen asszociaciés merdszadmokat hasznalhatunk.

Nominalis valtozokhoz tartozo asszociacios mutatok

Kozvetleniil a x*-en alapuld mértékek: A 2x2-es tablanal alkalmazott
mértékek ugyanugy alkalmazhatdk az X C-s tablak esetében is.

[ )2
Cramer-féle asszociacios egyiitthaté: v = 5 E)(l( 1 ha r<c; illetve
-

2
v :‘/in_l) ha r>c. A Cramer-féle asszociacios egyiitthatd értéke 0, akkor

a két mutatd fuggetlen, mig az 1-hez kozeli érték nagyon erés kapcsolatra
utal.

2

X
N r—1

A Csuprov-féle asszociacios egyiitthato: T =\/ = - A T értéke

szintén 0 és 1 kozott mozog.

Goodman és Kruskal-féle T mérték: A T mérték értéke a ’011 intervallumba
r c¢ Hf2 H c
Nty 21# o by f3
esik és kiszamitasanak képlete: =~/ LH Jj=
C
N?-3 f3
j=1

Ordinalis valtozokhoz tartozo asszociacios mutatok

A kovetkezOkben olyan tablakkal foglalkozunk, amelyben az A és B valtozok
kategoriai rendezettek, vagyis, ha mondjuk valaki az A valtozo elsd
kategoriajdba kerll magasabbra rangsorolt, mint aki a masodik kategériaba
kerult.
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82. tablazat. Az ordinalis valtozok esetén bevezetett négy
mennyiség

A megfigyelési egységek
Az Uj jelolés: azon parjainak a teljes
szama, amelyekre:
vagy i >i' és j>]'

S S
vagy I<I' és /<]
vagy i >i' és j<J'
vagy i<i' és j>]

T5 i=1

Tb j=J

Vezessunk be négy Uj jelolést. Tekintsik a megfigyelt személyek egy altalanos
parositasat. Az egyik személy tartozzon az (i,j) cellahoz, vagyis az A valtozo
i -edik kategoridgjahoz és a B VvAaltozé J-edik kategoéridjahoz. A masik
személy kerilion az (i',j') celldba. Az asszociacié ordindlis mértéke a
kovetkez6 négy mennyiségnek a fuggvénye (82. tablazat):

Ha az A és B Vvaltozok kozétt er6s az asszociacié értéke akkor az S értéke
nagy, és D értéke kicsi lesz. Ez azt jelenti, hogy az asszociaciotaz S ésa D
kulénbségével, ennek a kildnbségnek a standardizalasaval kell mérni.

S-D
S+D"
értelmezése: annak a valoszinlségébdl, hogy a mintabdl véletlenszerien
kivalasztott két megfigyelés hasonléan rendezett vonjuk ki annak a
valészinldségét, ha nem hasonldéan rendezett, eltekintve azoktél a paroktal,
amelyik valamelyik valtoz6 azonos kategéridjaba esnek. A Y a [—11]
intervallumban veheti fel az értékét. Ha az A és B valtozok flggetlenek,
akkor Y étlagosan nulla.

Goodmann és Kruskal-féle Y: y= A Y mértéknek a valdszin(iséqi

Kendall-féle <-: Kendaé(l]-mér)téke figyelembe veszi az azonos kategoériakba
20S-D
JIS+D+T,)0S+D+Tp) -

valo esést is: T=

Somer-féle dD]; Somer javasolta, hogy a vizsgalat soran vegyék figyelembe
azt is, hogy B fugg A-tol, vagy forditva. Ha a B a fiigg6 valtozo a d

_ -D ,
= S+D+T," Hasonld
értelmezést adhatunk ennek a Somer-féle értéknek, mint a Y-nak, azzal a
kulonbséggel, hogy most azt feltételezzik, hogy az A valtozé szerint

nincsenek kategériaegyezések, vagyis i =i'.

mértékét Somer a kovetkezd képlettel definialta: dba

Térjunk vissza a kiindulo feladatunkhoz, amelyben azt akarjuk megvizsgalni,
hogy a kilénb6zd végzettségl vezetbk és a mezdgazdasagi vallalkozasok
jovedelmezbdsége kozott van-e 6sszefliggés. ElsO Iépésként — a szamitasok
egyszerlisége miatt — megmutatjuk, hogy hogyan lehet kiszamitani a fenti
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képletekben is szerepld, és a statisztikai vizsgalatokban gyakran alkalmazott
X~ ertéket.
Ehhez készitsiink el egy olyan tablazatot (83. tablazat), ami a tapasztalati

- Of .
gyakorisdgokat tartalmazza a f; = 1ty képlet alapjan. A tablazatba az adatok
n
s " « : s o _ 720470 _ 338400
: = = =225,6;
szamitasa a kovetkezOk szerint torténik: fi; 1500 1500 ,6;
o _ 555470 _ 260850
= = =1739
f2 =500 1500 9, stb.
83. tablazat. A tapasztalati gyakorisagok
; Also- Kozép- Felso- B,
A vallalat o o 3 Osszesen
foku végzettségli vezetdk
veszteséges 225,6 173,9 70,5 470
kozepes 240 185 75 500
nyereségu
nagy nyereségl | 254,4 196,1 79,5 530
Osszesen 720 555 225 1500

A Cramer-féle asszociacios egyutthatdo kiszamitasahoz a

segitséget.

84. tablazat ad

84. tablazat. Munkatabla a Cramer-féle egytitthato kiszamitasahoz
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A véllalat R I P Py s fé”)
ij
. e 225, 2959,3 | 13,1177
veszteseges | alsofoku | 280 6 54.4 6 3
kozépfok 145 173, 4,80281
a 9 -28,9 835,21 |8
e (o 9,22340
fels6foku | 45 70,5 25,5 650,25 |4
kbzepes et 1,66666
nyer. alséfoku | 260 | 240 20 400 5
kozépfok 0,13513
u 180 | 185 5 o5 5




fels6foku | 60 75 -15 225 3
, , 254, 5535,3 | 21,7584
nagy nyer. alsofoka (180 4 744 6 9
kozépfok 230 196, 1149,2 | 5,86032
U 1 33,9 1 6
1 1640,2 | 20,6320
fels6fokd [ 120 | 79,5 405 5 3
Osszesen 1500 | 1500 |0 - 50’1966

A tablazat alapjan a x* értéke 80,197. A kapott »? érték segitségével mar a
korabban ismertetett asszociacios merdészamok meghatarozhatok.

Mivel a példaban ' =C, igy ha a Cramer-féle egyutthatot szamitjuk ki, akkor a

X2 . - . 80,197
v=/|—2—- képletbe helyettesitink és ezzel: VvV = =0,163, Ha a
N r —1) 1500 2

Csuprov-féle asszociacios egyttthatot hatarozzuk meg, akkor:

T = X = | 80197 949
NO(r—1)tr—1 1500 F/3 —1

AV és a T értéke alapjan a vezet6i szint és a veszteseég kozotti kapcsolat
nem tlinik jelentésnek.

Az SPSS-ben az asszociacids vizsgalatot a kovetkez6k szerint végezhetjik el.
El6szor elkészittetjuk a kereszttablat, amit az AnaLyze mentpont DescipTrIVE
StaTisTics menijének Crosstags... parancsan belll tehetlink meg.

Xl Ahogy azt megszoktuk a bal
— Ry o] oldali ablakbdl a megfelel6
@ & meghkérdezett vezstt L, , .. L,
_Paste | véaltozokat tegyiik a Row(s) és
p— = a Coluwmn(s) ablakokba. A
B A vallalat minsetese ﬁl DiSPLAY CLUSTERED BAR CHARTS
Lager 1 o mellé tegylink pipat és
Pievious Ltz | egyelére semmilyen mas
beallitast ne hajtsunk végre,
’ csak egyszerilen futtassuk le
I™ Display clustered bar charts a programot.
[" Suppress tables
Evact.. | statisies... | Cele.. | Fomat.. |

45. abra. A kereszttabla elkészitéséhez
tartozo panel
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Ekkor az Output ablakban két tabldzat és egy abra jelenik meg. Az elsé
tablazat csak az esetszamrol tajékoztat benninket, vagyis hogy hany valos és
hany hianyz6 adattal rendelkezik az adatmatrixunk, ennek megjelenitésétdl
most eltekintink. A masodik tablazat (85. tablazat) a tapasztalati
gyakorisagokat tartalmazza, és megegyezik az altalunk készitett 83.
tablazattal.

85. tablazat. Az SPSS altal készitett tapasztalati gyakorisagokat
tartalmazo tablazat

egkérdezett vezeto végzettsége * A valllalat minésétése nyereséges:
szempontjabodl Crosstabulation

Count
A valllalat minOdsétése nyereségesség
szempontjdbdl
. kgzepjes nagy Total
veszteséges p .
nyereség | nyereség
A megkérdezett alséfoku 280 260 180 720
vezetd végzettseggzépfoku 145 180 230 555
felso6fokd 45 60 120 225
Total 470 500 530 1500

A 46. abra a két valtoz6 esetén mutatja a gyakorisagokat. Ha az &abrat
elemzzik, akkor latjuk, hogy a veszteséges vallatok szama az alsofokd
végzettségl vezetbk esetében a legmagasabb, majd egyre nagyobb
végzettséghez egyre alacsonyabb veszteséges vallalatszam tartozik. Hasonl6
tendencia allapithatd meg a kdzepes nyereségi vallalatok esetében is. A nagy
nyereségl vallalkozasoknal azonban nem lathatd semmiféle tendenciaszerd
0sszefliggés, ugyanis a kdzépfoku végzettségli vezetbk esetében a legtdbb a
nyereséges vallalatok szama, a fels6foku végzettségl vezetbkhoz tartozik a
legalacsonyabb gyakorisag érték.

Bar Chart

Aowilllalat i dsété se
nyereségesség
szempontjibol
Il vessteséges
B kS=epes nyereseg
[ nagy nyereség

300 —

250 —

200 —

Count

150 —

100 —

50 —

als & folnl

fels & folol

hizépfokm
A megkeérdezett vezetd végzetts ége

46. abra. A valtozok kereszttablajahoz tartozo oszlopdiagram
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A tovabbiakban

ngazﬁgsangg a [ Chi-sguare [ Comnelations

egyéb beallitasi NDminal. B Ordinal Cancel

|9het65égeit. Ha a [ Contingency cosfficient [ Gamma el
[ Phi and Cramér's % [ Saomers'd Q

STATISTICS gombra [~ Lambda [ Kendall's tau-b

kattlr_ltunk_’ [ Uncertainty cosfficient [ Kendall's tau-c

megjelenik a 47.

abran lathato MNominal by Interal [~ Kappa

panel. Itt allathatjuk | 1 e ™ Risk

be azt, hOgy a [ McMemar

program Ilrja ki a [ Cochran's and Mantel-Haenzszel statistics

Khi-négyzet [

statisztika  ertékeét

(CHI-sQUARE).
47. abra. A Statistics parancsgomb
beallitasai

Az elméleti Osszefoglalashoz hasonléan lathatjuk felsorolva nominalis és
ordindlis valtozok esetén a kulonb6z6 asszociacios mérészamokat. Megjeldlve
a khi-négyzet statisztikat és a PHi ano CramvER’s V asszociacios mérészamot,
futtassuk le a programot.

Rangkorrelacio

Két valtozo kozotti dsszefliggés vizsgalatdnak egyik egyszerl és gyors
modszere a rangkorrelacio. llyen esetben els6 Iépésként a valtozok megfigyelt
értékeit rangsoroljuk és az egyes medfigyeléseknek a rangsoruknak megfeleld
rangszamot adunk 1-t6l M-ig, ahol N a megfigyelési egységek szama. Azt
vizsgaljuk, hogy a valtozok rangszamai az azonos megfigyelési egységeken
mennyire egyeznek meg.

Az ordindlis mérési szintli valtozok kozoétti  kapcsolat jellemzésére
hasznéalhatjuk a Spearman-féle rangkorrelacios egyitthatét (o), a Kendall-féle
rang- vagy konkordancia mutatét (W), ezek a legismertebb rangkorrelacios
egyutthatok.

Ha a két ordindlis skalan meért valtozok 1 és n kozotti rangjait (sorszamait)
R, -vel és Ry, -vel, akkor a két valtozé kozotti kapcsolat szorossaganak

meérésére bevezetett Spearman-féle rangkorrelacios egyitthatét az alabbi
képlettel hatarozhatjuk meg:
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6 Dg (in ~Ry, )2

T

A Spearman-féle rangkorrelaciés egyuitthatd értéke -1 és 1 kozé esik. Ha az
erték 1-hez kozeli, akkor a két sorrend azonosnak tekinthetd, a -1-hez kozeli
erték a két sorrend forditottsagara utal. A 0 kézeli eredmény azt mutatja, hogy
a két sorrend kozo6tt nincs kapcsolat.

86. tablazat. Az almafajtak sorrendje az iz és szin szerint

Alma iz Szin
sorszama szerinti sorrend
1 6 6
2 2 3
3 3 1
4 5 7
5 1 2
6 4 4
7 8 8
8 7 5

8 almafajta iz és szin kdzotti 6sszeflggését keressuk (rangkorrelacio.sav). A 8
almat barmilyen sorrendben 1-t8l 8-ig sorszdmozzuk, majd iz és szin szerint
rangsoroljuk 6ket (86. tablazat).

A legrosszabb iz(i alma az 1-es, a legjobb a 8-as rangszamot kapja, mig szin
szerint a legvilagosabbnak az 1-es, a legsotétebbnek a 8-as értéket adjuk.
El6fordulhat, hogy két vagy tobb megfigyelés kdzott nem tudunk kilénbséget
tenni, ilyenkor ezeknek azonos rangszamot adunk. Az azonos rangszamu
megfigyelések un. kotést képeznek.

Vegyuk a megfelel6 rangszamok kilénbségének négyzetét (87. tablazat).

Behelyettesitve a Spearman-féle rangkorrelaciés egyitthatot megado képletbe
(a megfigyelt esetek szama n=38).

6 D% (in -Ry, 2

=1- =1 \
R

_60+1+4+4+1+0+0+4)

80l —1]

=1 J0,833°
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87. tablazat. Munkatabla a rangkorrelacio szamitasahoz

Alma 2
sorszama Rx; Ry, Ry, ~Ry, Ry ~Ry, )
1 6 6 0 0
2 2 3 1 1
3 3 1 2 4
4 5 7 -2 4
5 1 2 -1 1
6 4 4 0 0
7 8 8 0 0
8 7 5 2 4

A rangkorrelacios koefficiens statisztikai probajahoz alkalmazhatjuk az P-
tablazatot (. melléklet) df =n—2 szabadsagi fokkal. Példankban a szamitott P
nagyobb, mint df=6 esetén az 5%-0s szinten megadott tablazati P érték
0,706 ami azt jelenti, hogy az almak szine és ize kozoétti kapcsolat
szignifikans.

Az SPSS statisztikai programcsomagban végezziik el ugyanezt a szamitast.
Nyissuk meg az adatokat tartalmazé ,Spearman_rang.sav”’ féjlt, majd
kattintsunk az AnaLyze menupont CorretaTe almendjében a Bivariate...
parancsra (48. abra).

Spearman_rang - SP55 Data Editor

File Edit Wiew Data Transform BEGEWEEN Graphs  Ublities  wWindow  Help

Reports 4
=S B |
E % .' = Descriptive Statistics (e @
ame B ables a0e
M Typ Tabl 3 Label
1|sarszam  |[Mumeric Compare Means b 1Az alma sorszama
2|iz_rangsza Mumeric |~ SenerallinearModel ¥ Faz oima iz szerinti rangszama
3|szin_rang |Mumeric Mixed Madels Sl ooy arinti rangszama
r = Correlate 3 M
Regression 4 Partial. ..
5 Loglingar 4 Distances. ..
B Classify r T
i [rata Redockion r
a Scale 3
g Monparametric Tesks 3
10 Time Series 4
11 Suryival 4
T Multiple Response 3
3 Missing Yalue Analvsis, ..
14

48. abra. A Spearman-féle rangkorrelacio parancssora az SPSS-
ben

A megjelent panelban (49. abra) a bal oldali ablakrészben vannak a valtozok
megadva, amelyek kodzul ki kell valasztanunk azokat a valtozékat, amelyek
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kozott a Spearman-féle rangkorrelaciot ki akarjuk szamitani. Jeldljuk ki ezeket
a valtozokat, majd helyezzik a VarasLes ablakba. A CorreLaTioN COEFFICIENTS
részben meg kell adni, hogy milyen Kkorrelaciot kivanunk szamitani, itt a
SrearmMaN felirat mellé tegylink pipat.

Il Bivariate Correlations

Yariables:

& Az alma zorszédma [sors OF.

@ Az alma iz s2erinti rangs

@ Az alma szin szerinti rar Paste

Rezet

(]

Cancel

tiHHE]

Help

Correlation Coefficients

[ Pearson [ Kendal'ztauwb [ Spearman
Test of Significance
* Twotailed " One-tailed

i

N . Options...
[v Flag significant corelations P

49. abra. A rangkorrelacio elvégzése az SPSS-ben

Miutan a megfelel§ beallitasokat elvégeztik, futtassuk le a programot, majd
elemezzik a kapott eredményt (88. tablazat).

88. tablazat. Az SPSS altal végzett rangkorrelacio-szamitas

eredménye
Correlations
Az alma iz Az alma szin
szerinti szerinti
rangszama |rangszédma
Spearman's rhoAz alma iz szerinti Correlation Coefficient| 1,000 ,83F
rangszama Sig. (2-tailed) . ,010
N 8 8
Az alma szin Correlation Coefficient ,833F 1,000
szerinti rangszéma_;ig, (2-tailed) ,010 )
N 8 8

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

Az eredményll kapott tablazatban a vizsgalt valtozok kozétti kapcsolat
szorossagarol (Correlation Coefficient), a korrelacié szignifikanciaszintjérdl
(Sig. 2-tailed) és a valtozonként rendelkezésre all6 elemszamrdl (N)
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tajékozédhatunk. El6szor a szignifikancia értéket nézzik meg, ami a
hipotézisvizsgalat eredménye. Nullhipotézisiink alapjan a két valtozé kozott
nincs kapcsolat. Mivel a szignifikancia soraban P <005, igy elvetjik a
nullhipotézist, azaz az alma ize és szine koz6tt van kapcsolat. Mivel a
kapcsolat szignifikhns, megnézzik a Spearman-féle rangkorrelacios
egyutthatd értékét, amit a CorreLation CoerricieNnt sorban talalunk. Az itt
szerepld 0,833 érték megegyezik a kézi szamitas soran kapott értékkel. Mivel
a korrelacio értéke pozitiv, ez azt jelenti, hogy nagyobb ,iz-rangszamhoz”
nagyobb ,szin-rangszamok” tartoznak.

Koradbban utaltunk arra, hogy el6fordul olyan eset is, amikor két vagy tébb
megfigyelt eset kdzott nem tudunk kilonbséget tenni, vagyis rangsorolasuk
nem egyértelmd. Az ilyen egyedeknek adjunk azonos rangszamot, s ahogy azt
korabban jeleztik, ezek az egyedek un. kdtésben allnak egymassal. Jeldljik a
kotés elemeinek a szamat C-vel. A példankat maédositsuk olyan formaban,
hogy izben a 3. és 6. sorszamu almat ne tudjuk megkulonboztetni, igy
mindkett6 a 3,5-es rangszamot fogja kapni. Szinben a 2., 5. és 6. illetve 4. és
7. sorszamu almakat ne tudjuk megkulénbéztetni. Mivel az elsé hdrom a 2., 3.
és 4. szin-ranghelyeken vannak, igy atlagosan a 3-as szamot kapjak, az
utobbi kettd pedig a 7. és 8. szin-ranghelyeket megosztva atlagosan a 7,5
rangszamot kapja.

89. tablazat. Az almafajtak sorrendje iz és szin szerint

g

Alma iz Szin
sorszama szerinti sorrend

1 6 6

2 2 3

3 3,5 1

4 5 7,5
5 1 3

6 3,5 3

7 8 7,5
8 7 5

Az izben egyetlen kétés van t=2 elemmel, mig a szinben két kétés van t=3
és t=2 elemmel. A kotéseket a P rangszam kiszamitasakor figyelembe kell
venni agy, hogy a kétésekbdl korrekcios tényez6t kell kiszamitani.

Jeloljuk Ta-val az A tulajdonsdg, 7Tp-vel a B tulajdonsdg korrekcios
tényezgjét. Ezzel a rangkorrelacios képlet az alabbiak szerint modosul:
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n
2
68 [, -y, 1015
1= ’

n[£h2 —1)

p=1-

2 _ 2 _
ahol 1, :M és 1, :m. A > jel az azonos tulajdonsagon
12 12
bellli kilonbdz6 kétésekre vonatkozik.

Példankban az A tulajdonsagban (iz) egy kotés van, igy ta =2 elemmel, igy:

) 2

TA = -1

=0,5.
12

A B tulajdonsagban két kotés van t=3 és t=2 elemmel:

Iy :3Eh32 —1)1+22E(]22 —1):2’5_

GD_zl(RXi “Ry, |2 +T4+Tp
i=

nin? -1

A kapott értékeket helyettesitsik be a képletbe:

p=1-

_6[22+0,5+2,5)

812 1]

p=1 =0,702

Mivel a szamitott © értéke kisebb, mint a df =8 —2=6 szabadsagi foknal és
5%-0s szignifikancia-szintnél megadott elméleti P érték (0=0.7067), igy csak
10%-o0s szignifikancia-szint mellett kapunk szignifikans dsszefliggést.

Ha az SPSS-el az eddig szokasos modon végeznénk el a vizsgalatot, mas
eredményt kapnank, ugyanis az SPSS-be beépitett © nem szamol a
kotésekkel. Futtassuk le erre az adatbazisra is a vizsgalatot
(Spearman_kotes.sav) és az eredményll kapott tablazatunkat (90. tablazat)
vessik dssze a kézi szamitas eredményével.

90. tablazat. A Spearman-féle korrelacio értéke

Correlations

Az alma iz | Az alma
szerinti  [szin szerinti
sorszama | sorszama
Spearman's rhoAz alma iz szerintCorrelation Coefficient| 1,000 2%
sorszama Sig. (2-tailed) . ,040
N 8 8
Az alma szin Correlation Coefficient 12 1,000
szerinti sorszamasig. (2-tailed) 040 )
N 8 8

*.Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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El6fordul, hogy nem két rangsort, hanem tdbbet kell 6sszehasonlitani. Ilyen
tipusu feladatoknal a Kendall-féle konkordancia, vagy egyetértési mutato-t
hasznaljuk, melyet a

gl A
m [(]n —n)

képlet alapjan kapunk meg. A képletben levé M a kilonb6z6 sorrendek
R

i az [-edik elem rangszam-0sszege és R az
r=" [(]n +1)

atlagos oszlopdsszeg, vagyis 2 . Az egyetértési mutatd értéke O és

1 k6zé esik. Azt mondjuk, ha ez az érték 0,6 folotti, akkor a felallitott sorrendek

azonosnak tekinthetok.

szama, N az elemek szama,

91. tablazat. Az almak iz, szin és eladas szerinti sorrendje

Az alma iz Szin | Eladasi 4r R,

SOorszama
1 6 6 7 19
2 2 3 3 3
3 3 1 2 6
4 5 7 5 17
5 1 2 1 4
6 4 4 4 12
7 8 8 8 24
8 7 5 6 18

A tabladzat utols6 oszlopa az egyes valtozok rangszam-osszegével van
kiegészitve. Hatarozzuk meg az atlagos oszloptsszeg értéket:

mn+1) _ 308 +1)
2

R=

=13,5, mivel m=3 és n=8,

A Kendall-féle mutato értéke:

12 E% +—5,5)2 +(—7,5)2 +(3,5)2 +(—9,5)2 +{(—1,5)2 +(10,5)2 +(4,5)2 I

=8
32 E%B —8%

[D,931.
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Mivel 0,6-nal nagyobb értéket kaptunk, igy elmondhatjuk, hogy az alméak
sorrendje a harom valtozé tekintetében hasonlonak tekinthet6 (kozelitbleg
93%-ban tekinthetdk a sorrendek azonosnak).

Nyissuk meg a KendallW.xls fajlt, ami Excel tablazatban tartalmazza az
adatainkat. Ebben a tdblazatban harom oszlopban jelenitjuk meg az ,.iz", ,szin”
és ,eladasi ar’ valtozokat. Jeldljuk ki a tablazatot, majd masoljuk at a
KendallW_rang.sav név alatt megnyitott SPSS fajl Data View adattablajaba. A
masolas utan az els6 sor Uresen maradt, nem jelent meg adat, ezzel most ne
foglalkozzunk. A részletes leirast azért mutatjuk be, mert ennél a mutato
kiszamitasanal az adatmatrixunkat transzponalni kell, hiszen nem az ,iz",
,SzZin” és ,eladasi ar” valtozokat akarjuk 6sszehasonlitani, hanem az almak

sorrendjére vagyunk kivancsiak a harom valtozo tekintetében.

— Transpose

W ariable(z]: 0g
# war000

& a0z Paste
E # ward0003 Feseat

Cancel

ElEEfl g

Mame " ariable: Help

]

50. abra. A transzponalas mlivelet elvégzése az SPSS-ben

A transzponalas muveletét a Data menil Transposke... parancsa alatt végezzik
el. A megjelent panel (50. abra) bal oldali ablakdbdl a VariasLe(s) ablakba
helyezzik a4 a még varR000001, var00002 és var00003 valtozokat, majd
kattintsunk az Ok gombra.

[ Untitled - SPSS Data Editor
File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs Utiliies ‘Window Help

= S| B || L] =[k] sl Flr BlEE 3@

1 warl01

case bl [IEENEOR T o ' i | varond | vans | vaios | a7 | vamos | varng va
AROOOT o R i 3.0 500 100 400 B0 700
VARNONZ o 100 7.0 200 40 8.0 &0
VARNNO3 Clear oo 20 &0 100 40 8.0 B0

Insert Yariables

Sort Ascending
Sort Descending

o e e e e e R T e

51. abra. A transzponalas utan a Data ViEw
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A transzponalas elvégzése utdn a Data View ablak a 51. abran lathato médon
fog kinézni. Jeldljuk ki a varOO1l oszlopot és toréljuk. Legyen VAROO0OO1:
alma_ize, a VAR00002: alma_szin és VARO00003: alma_elad, ezeket az
atnevezéseket egyszerlien az adott cellara Iépve és beirva modosithatjuk.
Ezutan felcimkézhetjuk a valtozokat. A Case_Ibl valtozonak név helyett adjuk
a ,megfigy” nevet, majd az egyes almafajtakat rendre jeldljok a 1, a 2,...,a 8
jelolésekkel. Ezzel elkészilt az az adatfgjl, amin most mar elvégezhetjik a
rangkorrelacios vizsgalatunkat (52. abra).

| KendallW_rang - SPSS Data Editor
File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs  Ukilities  Window Help

=S| B || ] =k al Flre BlEE %o
18:a_7
megfigy | a_l | a2 | a_d | a_d | a_h | a b ar a8

1|alma_ize B 2 3 a 1 4 g 7
2|alma_szin B 3 1 7 2 4 g 5
3|alma_elad 7 3 2 5 1 4 g B
4
5

52. abra. A KendallW _rang.sav fajl a Data View ablaka

Kattintsunk az AnaLyze menl NonparameTric TesT almendjének K ReLatep
SawpLes... parancsara (53. abra). Jeldljuk ki az almakat, ezek sorrendjét
akarjuk ugyanis 0sszehasonlitani a valtozok tekintetében és tegyik at a Test
VariagLEs listAba ezeket.

Il Tests for Several Related Samples

T est Yanables: K

Ha? o 5

@, a3 azte

g a4 Fezet
-.’ ah

W ak Cancel

Ha’

Help

®a =

— Test Tupe

[ Friedman W Eendal'sw [ Cochran's @ Shatistics,

B sl

53. abra. T6bb rangsor 6sszehasonlitasa a

Kendall-féle konkordancia mutaté segitségével
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Az alkalmazott teszt tipusa (Test Tyre) mez6ben a KenpaLl's W tesztet jeldljik
meg. A beadllitAsok utan futtassuk le a programot, majd elemezzik az
eredményul kapott 92. tablazatot.

92. tablazat. A Kendall-teszt eredménye

Test Statistics
N 3
Kendall's W ,931
Chi-Square| 19,556
df 7
Asymp. Sid. ,007
a.Kendall's Coefficient of Concordat

A Kendall-féle egyetértési mutatd ertekét a masodik sorban olvassuk le, ami
lathatd, hogy nagyobb 0,6-nél (és megegyezik a kézi szamitas eredményével),
vagyis az almak sorrendje azonosnak tekinthet6 a vizsgalt valtozok
tekintetében, és a kapcsolat szignifikans p <0,05,

Vegyes kapcsolat

Vegyes kapcsolatrol akkor beszéliink, ha mennyiségi és minéségi valtozok
kozotti kapcsolatot vizsgalunk (pl. a talajmlivelés és a termésatlag kozotti
kapcsolat). A vegyes kapcsolatok vizsgalatara a varianciaanalizist hasznaljuk,
amivel mar a korabbi fejezetek egyikében részletesen megismerkedtink.

Két kvantitativ valtozo kozétti kapcsolat elemzése

A kvantitativ valtozok kozotti kapcsolatok jellemzésére — ahogy arra mar
kordbban is utaltunk — a korrelacio- és regresszioszamitast alkalmazzuk.
Amikor magas meéreési szintl valtozok kozotti kapcsolatokat elemeziink, tébb
kérdésre keressik a valaszt: (1) Van-e kapcsolat a valtozok kozétt? (2) Milyen
szoros ez a kapcsolat? (3) Hogyan tudunk koévetkeztetni az egyik valtozé
megvaltozasabdl a masik valtozé megvaltozasara?

Magas mérési szintii valtozok k6zo6tti kapcsolat vizsgalata

Egy gazdasagban 15 foldterlleten 15 buzakalasz hosszat és kaldszonkénti
szemszamat jegyezték fel (93. tablazat). Jelentse az x; az i-edik kalasz
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hosszat, mig y; az i-edik kalasz esetén a szemszam mennyiségét (db).
Szamitsuk ki, hogy milyen er6s és milyen irAnyu a kapcsolat a két valtozo
kozott. Az adatokat a lienaris.sav fajl tartalmazza.

93. tablazat. Buzakalasz hossza és a kalaszonkénti szemszam

Foldterilet A kalasz Kalész,onkénti
. hossza szemszam (db) —
sorszama
(cm) — x; Yi
1 7,1 26
2 7,3 24
3 7,4 25
4 7,6 27
5 7,7 22
6 8,1 30
7 8,2 32
8 8,2 31
9 8,3 33
10 8,5 29
11 9,3 35
12 9,4 37
13 9,5 38
14 9,7 40
15 10,5 41

A kalaszonkénti szemszam fligg-e a kaldsz hosszatol, ha igen milyen
er6sségi és milyen iranyG a kapcsolat? Allapitsuk meg tovabba, hogy a
flggetlen valtoz6 alakulasabol a flggdé véltozo alakulasara tudunk-e
kovetkeztetést adni.

Pontdiagram

Amikor mennyiségi mutatdk kapcsolatat vizsgaljuk, a mutatészamok
meghatarozasa el6tt érdemes Un. pontdiagram-t késziteni. Ekkor az
egyuttesen eléforduld (xi,yi) mutatdkat abrazoljuk, és az empirikus adatok
alapjan a pontok elrendezddésébdl probalunk kdvetkeztetni a kapcsolatra. A
pontdiagram segitségével azonban csak szemléletes képet kapunk a
kapcsolat er6ssegerol és iranyarol. A korrelacio pozitiv iranyd, ha a pontok
elhelyezkedése megegyezik a 54. abra (a) részén lathaté pontfelhével; negativ
iranya a kapcsolat a (b) esetben. Minél ,vékonyabb” a pontfelhd, annal
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er6sebb a kapcsolat, fuggetlenil annak iranyatél. A (c) és (d) esetben a

valtozok k6zott nincs kapcsolat.

¥ [a) ¥ (b
¥ y
1 ) ¥ el
o F..-
’ f .I‘ L . - =
- e ."t w W
'. {: & -" .I
X k|

54. abra. A linearis korrelacio: (a) pozitiv, (b) negativ korrelacio, (c)
és (d) x és Y korrelalatlanok

Forras: Zar, J. H. (1996)

Az SPSS-ben a pontdiagram készitéshez kattintsunk a GrapHs menl
ScatTeER... parancsara. A megjelent panelben (55. abra) hagyjuk megjeldlve a

SimpLE parancsgombot, majd a Derine gombra kattintsunk.

Scatterplot . |

%)

el o A .

eyt 44

o Simple F b atri Cancel |
+:_+§f.- Dwerlay ;;l‘{ D Help |

55. abra. A ScatterpLoT ablak
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Il Simple Scatterplot

X
aldzz zorszama [sor iz
& kal3 ima | A oK
E E1 8 kaldszonként szermsz:

Paste |
s

I@ & blzakalasz hozsza [cn _H esel |

Cancel |

Set Markers by _I

| Help

Label Cazes by:
|

— Panel by

Rows:
]

™| ezt wariables [he emptyrows]

Colurminiz:

[

™ Mest varables [no empty colums]

— Template

[~ Usze chart specifications fraom:

Titles. .. | Dptions...l

56. abra. A SivpLE ScatTerPLOT... ablak beallitasai

A megjelent ablakban (56. abra) végezziik el a kovetkez6 beallitasokat. A bal
oldali ablakbdl valasszuk ki a fluggetlen valtozét és a fuggd valtozét, majd
tegyik at az ,A buzakalasz hossza” valtozot az ,x-tengely” ablakba, a
.Kalaszonkénti szemszam” fugg6 valtozot pedig az ,y-tengely” ablakba. Ezek
utan kattintsunk az Ok gombra, amelynek eredményeképpen az Output
ablakban megjelenik a pontdiagram.
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45 —

A Jealiszonként szemsezdm (db)
o]

T T T T T
7.0 80 0.0 100 10

A buizakaldsz hossza (om)

57. abra. A kalasz hossza és a kalaszonkénti szemszam kozotti
pontdiagram

A 57. abra a valtozék kozotti kapcsolatot szemlélteti. Kisebb ellentmondasok
ellenére agy tdnik, hogy az empirikus megfigyelési pontokra képzeletbeli
egyenes illeszthetd, amely balrdl jobbra hatarozott emelkedé iranyt mutat.
(Megjegyezzik, hogy az esetek szdma igen kevés, az empirikus elemzéseknél
azonban nem szabad kevés szamu megfigyelés alapjan statisztikai
osszefliggéseket keresni.) A kapott abra azonban csak vizudlisan mutatja meg
a valtozok kozotti kapcsolat jellegét és iranyat, szamszerld eredmeényeket itt
nem tudunk leolvasni. Hogyan tudjuk azt eldonteni, hogy milyen erés a
kapcsolat? Hatarozzuk meg tovabba azt a fluggvényt, amely legjobban
illeszkedik a ponthalmazra!

El6sz6r tekintsik at, hogy a kapcsolat erfsségét és iranyat milyen
mutatészamokkal jellemezhetjik!

Linearis korrelacios egyiitthaté

Amennyiben két valtoz6 kozoétt linearis kapcsolat all fenn, vagyis a
pontdiagramon lathatd pontok kozelitben egy képzeletbeli egyenes korl
csoportosulnak, akkor a kapcsolat er6sségének és iranyanak
szamszer(sitésére a Pearson-féle korrelacios egyditthatot hasznaljuk:
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.%(Xi ~Xdy; -5)
Ony 000 pD’
(B3P R 5P

r =

A kifejezésben szerepl6 (Xi,yl') az X-re és Y -ra vonatkozé " elem{ minta

. S L .
(i =1,2,...,n) , tovabba x==05x; és y=—05y; .
n ix n i

A két valtozé kapcsolatanak mérésére alkalmazott Pearson-féle korrelacios
egyutthatd szamitasara vonatkozé maédszer bar a legaltalanosabban hasznalt
modszer, alkalmazasanak feltételei azonban szigoruak:

Mindkét valtozo6 intervallumszintd;
Mindkét valtozé normalis eloszlasu;
Feltételezhet6, hogy a két valtozo kozott lineéris kapcsolat van.

A gyakorlatban ezek a feltételek csak ritkan teljestlnek maradéktalanul (a
mutato legkevésbé a normalitasra érzékeny).

Ha tudjuk, hogy a két valtozé kozotti kapcsolat szignifikans, akkor a
gyakorlatban az  értéke alapjan a kovetkez6ket mondhatjuk (94. tablazat):

94. tablazat. A korrelacio értékei alapjan a valtozok kozétti linearis

kapcsolat jellege
chs, kapﬁzsqlla'_c. a két 0,25 <r <0,25
valtozo kozott
Gyenge sztochasztikus —0,5 <r =-0,25 vagy
kapcsolat 0,25<r <0,5
Kbdzepes sztochasztikus —0,75 <r =-0,5 vagy
kapcsolat 0,5<r <0,75
Er6s sztochasztikus —1<r <-0,75 vagy
kapcsolat 0,75<r <1
A kapcsolat figgvényszerd r=-—1 vagy r =1

A Kkulénb6zd kutatasoknal jelentbés szerepet kap a linearis korrelaciés
egyltthatd négyzete (-2), amit determindciés egyitthaténak neveziink. A
determinacios egyultthatdé értéke megmutatja, hogy az X értékei hany
szazalékban magyarazzak az Y eértékeinek az alakulasat. A determinaciés
egyltthato értékére: r2 o).

Mivel az I és az -2 szimmetrikus kapcsolatot kifejez6 mutatészamok, igy az
X-nek Y-nal valé korrelaci6ja megegyezik az Y -nak az X-szel valo
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sz 7

illetve flggetlen valtozonak. A Pearson-féle korrelacios egyutthatd a linearis
kapcsolatok erésségéet méri, igy nem alkalmazhatdo nem linearis kapcsolatok
esetében. Az r =0 csupan azt jelenti, hogy nincs linearis kapcsolat az X és
Y valtozd kozott és nem azt, hogy nincs kozo6ttik kapcsolat. Ha ugyanis a két
valtozo kozott nem linearis a kapcsolat, akkor azt az I értéke nem mutatja
meg.

Korrelacios index

Az elemzéseknél gyakori, hogy a valtozok kozoétti kapcsolat nem lineéaris. Ha a
két vizsgalt valtozo kozotti kapcsolat nem linearis, akkor a valtozok kozotti
kapcsolat er6sségének megadasara nem a korrelacios egyutthatét, hanem a
korrelacios indexet szoktuk hasznalni (1) :

n

2

2.6

I=p1-—=
n

sl -y

i=1

ahol e; a tapasztalati (mért) y; és a becsilt figgvény altal szamolt Vi
ertékek kozotti eltérést jelenti.

A Kkorrelaciés index elGjelét nem tudjuk értelmezni, csak az abszolut
nagysagat, amelyre: I C[0.] .

A lineéris korrelaciés egyitthatd meghatarozasa SPSS-ben

Két valtoz6 kozotti kapcsolat er6sségének és irdnyanak szamszerd
megadasara keészitsuk el az SPSS-ben a korrelaciés matrixot. Az SPSS-ben a
Pearson-féle korrelaciés egyitthatd kiszamitasat az Anaiyze / CorreLATE /
BivariaTE... menupontban végezhetjiuk el — éppen gy, ahogy azt tettik a
Spearman-féle korrelaciés egyiltthaté kiszadmitasanal is. A megjelend
panelben (58. abra) a bal oldali ablakbol a két valtozot helyezziik a jobb oldali
ablakba, majd a Pearson-korelacié beallithsa mellett kérjik le az eredményt az
Ok gombra kattintva.
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I Bivariate Correlations

]S
Pazte

Rezet

Cancel

Help

El[E 7 -

Carrelation Coefficients

W Pearzon | Kendal'ztaub [ Spearman

Test of Significance
* Two-tailed " One-taied

Optionz...

f

[+ Flag significant corelations

58. abra. A Pearson-féle korrelacio vizsgalatnak parancssora

A korrelaciészamitas eredményeképpen a 95. tablazatot kapjuk.

95. tablazat Az SPSS outputja A Pearson-féle korrelacio

elvégzésekor
Correlations
A kalész Kaldszonkénti
szemszam
hossza (cm) (db)

A kaladsz hossza (crR¢arson Correlatipn 1 ,938*

Sig. (2-tailed) ,000

N 15 15
Kaldszonkénti Pearson Correlatipn ,938* 1
szemszam (db)  Sjg. (2-tailed) ,000

N 15 15

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

A korrelaciés egyultthatd szignifikancia-vizsgalata jelenti a kapott tablazat
elemzésének els6 1épését. Azt kell eldonteni, hogy a kapott ' érték valodi,
szignifikans kapcsolatot jelent-e a két valtozé kozétt, vagy csak a véletlen
hatdsok ereddjeként keletkezett. A statisztikai préba nullhipotézise szerint a
két valtozé kozott nincs kapcsolat. Mivel p <005, ezért elvetjik a
nullhipotézist, azaz a két valtozé kozott van kapcsolat. Ha tudjuk, hogy a két
valtozo kozotti kapcsolat nem a véletlennek készonhet6, megnézhetjik a
kapcsolat szorossagat. A korrelaciés egyutthaté értéke 0,938, ami igen erés
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sztochasztikus kapcsolatot jelent. A valtozok kozotti kapcsolatot linearis
fuggvennyel tudjuk legjobban kozeliteni.

A regresszids egyenes

Miutan tudjuk, hogy a két valtozd kozotti kapcsolat linearis fliggvénnyel
modellezhetd, adodik a kérdés, hogy hogyan kapjuk meg azt az egyenest, ami
a pontokra legjobban illeszkedik. A pontok és az egyenes tavolsaganak
meghatarozasa az adott pontbdl az illesztett egyenesig (regresszios
egyenesig) huzott fuggbleges (Y tengellyel parhuzamos) tavolsag alapjan
torténik.

59. abra. A regresszios egyenes illesztése az egyenes és pont
tavolsaganak mérése alapjan

A regresszios egyenes illesztése Ugy torténik, hogy a tavolsagokat
0sszegezzik, majd ezt az 6sszeget minimalizaljuk. Ugyanis a legjobban
illeszkedd regresszidés egyenes az az egyenes, ahol a tavolsagok dsszege
minimalis. Erre a gyakorlatban a legkisebb négyzetek modszerét szoktuk
hasznalni, ami a nevében is mutatja, hogy az eljards a tavolsagok
négyzetdsszegeit minimalizalja. (A legkisebb négyzetek elvének kidolgozasa
Gauss (1777-1855) német matematikushoz kéthetd.)

Tekintsiink egy " elembdél allé mintat. Két-valtozos modell esetében a
regressziés egyenes altalanos képlete y; =B x; + By alakban irhaté fel, ahol
Bo és PBi a regressziés paraméterek. Ez a modell determinisztikus
kapcsolatot ir le, amelyben az X teljesen meghatarozza Y -t. A regresszios
egyenes illesztése az empirikus vizsgalatokban soha sem tokéletes, az altala
meghatarozott értékek eltérnek a tényleges értékektél. Az eltérés a hibatag-
ban nyilvanul meg, amit jeldljunk &; -vel.
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Ezek alapjan a kovetkezd Osszefliggést irhatjuk fel: yi =B i +By+&. A By és
B1 tényleges paraméterek regresszios egyenes alapjan becsult értékeit
jeloljuk Bo és B -el, mig a hibatagok becsiilt értékeit (az Un. reziduum-okat)
ej -vel. Ezek alapjan:

vi =B 3 +By +e; (i =12,...,n)

illetve

Vi =B & + By,

ahol yi =yi —ei. Az e; maradékok fontos szerepet jatszanak a modellezésben,
ugyanis megmutatjak, hogy a modell mennyire kozeliti a valésagot, hiszen e;
kis értékei jO, nagy értékei pedig gyenge illeszkedést jeleznek.

A legkisebb négyzetek médszere

Tekintsink a sikban n szamud pontot (60. abra): (xi.yi], ahol
i=12,..n;nN  feltéve, hogy *i#x; ha i#j. A minta alapjan becsilt
regresszios fliggvény 5 =B, & + B, (i =12,...n) .

60. abra. Legkisebb négyzetek modszere

Keressilk a BoéspB becsilt paraméterek értékeit, amely mellett a
megfigyelésekbdl szarmazo (f(xi)= yi] €s a regressziés fuggveny alapjan
becsult éertékek (5/,-) kulonbségének néegyzetdsszege minimalis:
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2

olfo.Bi)= 515 -5) =5

i=1

~

2
Bo + 1 ¥; —yi) — min.

A feladat tehat azon By és £z (becsluilt) értékek meghatarozasa, amelyekre a
lBo. B két-valtozos fuggvény minimalis értéket vesz fel. (Egy adott figgvény
szélsGertéke létezésének szilkséges feltétele, hogy az elsd derivaltja nullaval
legyen egyenld. Mivel két-valtozos fliggvényrél van sz6, igy el kell késziteni a
két valtozé szerinti els6rendld parcialis derivaltakat, és ezeket kell nullaval
egyenl6vé tenni.) Elvégezve a derivalast B és B, fliggvényében a kovetkezd
egyenletrendszert kapjuk:

Az egyenletek kettdvel egyszerlsitheték. A zardjelek felbontasa és
egyenletrendezés utan jutunk az an. normalegyenletek-hez:

A:g‘y

A szémitégépes programok a linearis regresszios fuggvenyek paramétereinek
becslésére a fenti egyenletrendszer megoldasaval kész eljarast adnak meg.

M: ||M:.

A tovabbiakban a linearis regresszids feladaton keresztul kézi szamitassal
bemutatjuk a vizsgalat menetét, majd az SPSS-ben torténé elemzésre térink
at. A nemlineéris regressziészamitas esetében csak az SPSS segitségével
torténé elemzésre térink ki.

A linearis regresszioszamitas menete

A linearis fliggvény meghatarozasa

Szamitsuk ki a linearis regressziofiggveny paramétereit! Ehhez meg kell
oldanunk a legkisebb négyzetek mddszerénél levezetett norméalegyenletekbdl
allo linearis egyenletrendszert:

- 159 -



ngiaﬁﬂfﬁo = §yi
=1 i=1

Eglxiz E[Bl + Eg Xj E[ﬁo = glxi .

=1

Az egyenletrendszer felirhsahoz szikseéges adatokat dsszefoglaltuk a 96.

tablazatban.

_ 15
Mivel n =15,
i=1

a megoldandé egyenletrendszer:

126,8-B,+15-B,=470

> x; =126,8

15

i=1

1086,18- B, +126,8- B,=4052,2

96. tablazat. A regresszios parameéterek kiszamitasa

S yi =470,

15
2

2 X

&

15
=1086,18 és > x; [J; =4052,2 | jgy
i=1

Xi Yi Xi2 x; Ly;
1 7,1 26 50,41 | 184,6
2 7,3 24 53,29 | 175,2
3 7,4 25 54,76 185
4 7,6 27 57,76 | 205,2
5 7,7 22 59,29 | 169,4
6 8,1 30 65,61 243
7 8,2 32 67,24 | 262,4
8 8,2 31 67,24 | 254,2
9 8,3 33 68,89 | 273,9
10 8,5 29 72,25 | 246,5
11 9,3 35 86,49 | 325,5
12 9,4 37 88,36 | 347,8
13 9,5 38 90,25 361
14 9,7 40 94,09 388
15 110,2
10,5 41 5 430,5
3 1086,
126,8 470 18 4052,2
Az  egyenletrendszer megoldas: B, =—15,45, 3, =5,53.

paraméterekkel az illesztett egyenes egyenlete:

y =—15,54 +5,53 [4
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Ertelmezzik a kapott eredményeket! A regresszids paraméterek
értelmezésekor elsésorban statisztikai, szakmai értelmezést kell adnunk, mert
a matematikai értelmezés nem elegend6. A B, regresszidés egylitthatd
megmutatja, hogy az X magyarazd valtozo egységnyi nodvekedése az
eredményvaltozé mekkora valtozasaval jar egyitt. Tehat az X valtozo értekét
1 egységgel novelve az Y valtozd értéke atlagosan B; értékkel novekszik,
vagy csokken. A regresszidés egyiltthatd pozitiv vagy negativ eldjele a
kapcsolat iranyat fejezi ki. A Bo paraméter az x =0 esetre ad elméleti értéket.
Természetesen ez csak abban az esetben értelmezhetf, ha a O érték
beletartozik az X -ek kozé.

Visszatérve most a példara: A kapott B, regresszios egyutthatd értéke alapjan
azt mondhatjuk, hogy egy cm-rel nagyobb kaldszhossz esetében atlagosan 5-
6 szemmel toébb a kalaszonkénti szemszam. A Bo paraméter értelmezésének
példankban nincs értelme.

A korrelacios egyititthato és a determinacios egyiitthato kiszamitasa

Szamitsuk ki a Pearson-féle korrelacios egyutthatot, amit a

.%(Xi ~Xdy; -5)
Ony pO0n, 50
(B3P R 5P

r=

képlettel definialtunk.

97. tablazat. A Pearson-féle korrelacio munkatablazata

) | W) | o= v =) x4 (=P | b =)
71 | 26 | 135|533 | 722 1,83 | 2844
73 | 24 | 115|733 | 846 133 | 5378
74 | 25 | 105 |633| 667 1,11 | 4011
76 | 27 | 085|433 | 370 073 | 18,78
77 | 22 1075933 7,03 057 | 8711
81 | 30 | 035|133 | 047 012 | 178
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8,2 | 32 | 0,25 0,67 -0,17 0,06 0,44
82 | 31 [ 0,25 0,33 0,08 0,06 0,11
83 | 33 | 0,15 | 1,67 -0,26 0,02 2,78
85 | 29 | 0,05 | 2,33 -0,11 0,00 5,44
93 | 35 |0,85 | 3,67 3,10 0,72 13,44
94 | 37 | 0,95 | 5,67 5,36 0,90 32,11
95 | 38 | 1,05 ] 6,67 6,98 1,10 44,44
97 | 40 | 1,25 | 8,67 10,80 1,55 75,11
10,5 | 41 | 2,05 | 9,67 19,78 4,19 93,44

Vezessik be a kdvetkezd jeldléseket: az SP jelentse az X és Y valtozok
0sszes eltérésszorzatat; SQx az X valtozo 6sszes eltérésnégyzetét s SQy
pedig az Y valtoz6 0sszes eltérésnégyzetét. A korrelacios egyutthatd
kiszamitasahoz készitettik el a 97. tablazatot.

A tablazat alapjan tekintsuk a kovetkez6 dsszegzések eredményeit:

15 15
15 _ -
X i
i;l = : izly, - , Z(Xi —X) [(])’i —Y):79’13, azaz SP =79,13;
I=—= =x=845 I——=y=3133 =1
15 15
15 2

S(x —x) =143, azaz SQx =14,3
i=l1

15 2

S(vi —y) =497,33, azaz SQ, =497.33.
i=1

A kapott részeredményekbdl:

r= 79,13 [0,938.

/14,3 497,33

Az I értéke alapjan a 98. tablazattal 6sszhangban azt mondhatjuk, hogy a két
vizsgalt valtozo kozott erés, sztochasztikus kapcsolat van.

A korrelacios koefficiens négyzetét kiszamitva kapjuk meg a determinacios
egyutthatét: -2 ro,s798. A determinaciés egyutthatd értelmezése szerint a
vizsgalati mintdban a buza kalaszonkénti szemszamanak valtozatossagat
kbzel 88%-ban tulajdonithatjuk a kalasz hosszanak, és csak 12%-ban
befolyasoljak ezt egyéb tényezok.
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A regresszi6 szignifikanciavizsgalata

A két valtozo 6sszefiiggésének szignifikanciavizsgalata

A két valtoz6 osszeflggésének szignifikanciavizsgalatat a varianciaanalizisnél
targyalt F -probaval végezzik el. A varianciaanalizis tdblazat szerkezetével
mar a korabbi fejezetekben megismerkedtink (98. tablazat).

98. tablazat. A varianciaanalizis tablazat

A szoérédas | Az eltérések Szabadsagi ~ Szorasnégyzet | -
oka négyzetosszege fok ek becslése
Regresszi6 | sP?/sQ, =SSR 1 MSR =SSR/1
MSR
' SQ, —SP?/SQ, =SSE -2 MSE =SSE/(n —2) ——
Hiba Q, /sQ, n /(n—2) VISE
Osszesen SQ, =SST n—1

Készitsuk el a varianciaanalizis téblazatunkat a fenti sémanak megfeleléen
agy, hogy a megfeleld értékeket behelyettesitjik (99. tablazat).

99. tablazat. A varianciaanalizis tablazat

A Yo sz 7

., .. | Az eltérések Szabads Szérasnégyz
szorodas | : agifok  etek becslése |
ale négyzetdsszege a9
Regress | . .- /14,3 =437,8 1 437,87
zio

437,87

Hiba 497,33 —437,87 =5 13 4,57 257 0>
Osszese 497.33 14
n

A 99. tablazat alapjan a szamitott F érték: 95,81. Az ,F -prOba kritikus
értékei” tablazatbol keressik ki a tapasztalati F értéket: Fo,19% =17.81, Mivel a

szamitott érték nagyobb, mint a tapasztalati érték, igy azt mondhatjuk, hogy a
két valtozo kozott az adott szignifikancia szinten szignifikans dsszefliggés van.
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A regresszios egyenesbél szamitott y; értékek hibaja

Két esetet kell vizsgalnunk:

Az elsd esetben az a kérdés, hogy a flggetlen valtoz6 valamely meghatarozott
x; ertékéhez tartozo atlagos » eértéknek a becslés soran milyen a hibaja. A
konfidenciahatarok szamitasat a regresszios egyenes egyenletébdl az x;
ponthoz szamitott y; értékt6l, vagyis az abrazolt egyenestdl fliggbleges =+

—\2
iranyban: hy, ==t o D\/MSE[%+(XI'S(;;{)E’ df =n—2 esetén megadott t értékkel
(t5% = 2,16). Feladatunk ebben az esetben az, hogy pl. a kivalasztott x; =7,5cm-
es kalaszok esetén meghatarozzuk, hogy mekkora lesz az atlagos
kalaszonkénti szemszam becslésnek a hibaja? Valasszuk a pr=5%-0s
szignifikancia szintet. A kapott regressziés egyenletbe (9 =—15,54 +5,53%) ha
behelyettesitjlk az X helyére a 7,5 értéket, akkor ¥7,5=25935 atlagos
szemszamot kapunk. A becslés konfidenciahatara:

2
1 7,5 —8,45 El . . , .
hy;s =¥216 5\/4’57%5““( P H 66, Ez azt jelenti, hogy a becslésiink

14,3 H

két konfidenciahatara 7,5 cm hosszU kalasz esetén 25935%2,74  vagyis
[23,195;28,675] szem/kalasz.

A masik esetben arra vagyunk kivancsiak, hogy egy egyedre vonatkozo
becslésink milyen hibaval terhelt. A konfidenciahatarok képlete:

—\2
1, xi— . _—
hy; =*p% D\/MSEE%+H+(X;X)E, df =n—2 esetén megadott t értekkel. x; =7,5

X

cm-es kalaszt kivalasztva a regresszios egyenes egyenletébdl 25,935 db a
becsult szemek szama. Ezt a becslést

2
1 (75-845)% H . , . .
hy =22,16 o, [1/4,57 +—+7( ) =+4.91hibahatar terheli. A becslésiink
Yi p 15 14,3 H

két konfidenciahatara véletlenil kivalasztott 7,5 cm-es kalaszra vonatkozéan
21,025 és 30,845 szem.

Szamitsuk ki az el6bbi konfidenciahatarokat az 6sszes x; eértékekre (100.
tabldzat). A konfidenciasav kifejezést altalaban az els6 esethez tartozo
képlettel hatarozzuk meg és nem az egyes egyedekre megadott képlet
alapjan.

Lathatd, hogy a konfidenciasav az x koril lesz a legkisebb, azonban minél
jobban tavolodunk az x-tél, egyre nagyobb konfidencia intervallumokat
kapunk (61. abra). A 61. abra az 5%-0s szignifikancia szinten mutatja a
konfidenciasavot.
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100. tablazat. A konfidenciasavok r=5%-s szignifikanciaszinten

x| x 5, s, Als6 | Fels6
1 : Konfidenciahatér
71| -1,35 23,84 =+5,05 18,80 28,89
73| -1,15 24,95 =+4,97 19,98 29,92
74| -1,05 25,50 =+4,94 20,56 30,44
76| -0,85 26,61 =+4,88 21,73 31,49
77| -0,75 27,16 =+4,86 22,31 32,02
81| -0,35 29,38 +4,79 24,59 34,17
82| -0,25 29,93 +4,78 25,15 34,71
82| -0,25 29,93 +4,78 25,15 34,71
83| -0,15 30,48 +4,77 25,71 35,26
8,5 0,05 31,59 4,77 26,82 36,36
9,3 0,85 36,02 =+4,88 31,14 40,90
9,4 0,95 36,57 +491 31,66 41,48
9,5 1,05 37,13 =+4,94 32,19 42,06
9,7 1,25 38,23 =+5,01 33,23 43,24
10,
5 2,05 42,66 =+5,39 37,28 48,05

35 —

A kaliszonként szemszdm (db)
17
o
1

E_ 5S¢ Linear = 0551

7.0 a0 9.0 100 Lp
A bizakalisz hossza (em)

61. abra. A linearis regresszios egyenlet abraja a konfidenciasavval
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A regresszios koefficiens statisztikai probai

A regresszios koefficiens hibaja és statisztikai probai analégiat mutatnak a
kozéperték hibajaval és statisztikai probaival.

A regresszios koefficiens hibaszdrasa

. - : f s MSE . , . L
A regresszios koefficiens hibaszorasat az o, = S0, képlet alapjan szamitjuk
X
: Az 457
ki, ami a példankban: og, = % =0,56",

A regresszios koefficiens konfidenciahatarai

A regressziés koefficiens hibahatarait hi és ho-vel jeldlve: Bli(tp%[bﬁll,
df =n—2 szabadségfoku t értékkel. Példankban 5%-0s szignifikancia szint
mellett a konfidenciahatarok: 5,53 +(2,16 [0,565) , azaz 4,31 és 6,75.

A szamitott (B;) és a hipotetikus (B) regressziés koefficiens kozétti killonbség
szignifikanciaprobaja:
BB
5B
df =n—2 szabadsagi foku t eérték alapjan tortéenik.

Ellen6rizzik, hogy az 5,53-0s regresszidés koefficiens eltér-e a sok-éves
tapasztalat alapjan meghatarozott B=4,57-s regressziés koefficienstdl.
Behelyettesitve:

¢ = 5,53 —4,57

=1,699
0,565 )

Ez a szamitott ¢ érték kisebb, mint df =15—2=13gzabadsagi fokra a p=5%
szinten megadott tablazati t érték (2.16). Ez azt jelenti, hogy a mintank
alapjan kapott regresszios koefficiens érték nem tér el bizonyithatéan a sok-
éves adatok alapjan szamitott regresszios koefficiens értéktol.
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A regresszids egyenlet konstans tagjanak probaja

A regresszios egyenes konstans tagja (By) az x=0 helyen adja meg az Y
értékét. Altalaban azonban az x=0 az analizisek tdinyomé tébbségében a
megfigyelési tartomanyon Kkivil esik, ezért annak értékébdl semmiféle
kovetkeztetést nem tudunk megallapitani, vagyis hibaja nem adhaté meg.

A korrelacids koefficiens statisztikai prébai

Vizsgaljuk meg, hogy a korrelacios koefficiens értéke szignifikansan eltér-e
nullatol? A korrelaciés koefficiens statisztikai probait ismertetjuk a
kovetkezGkben, ennek vizsgalatara ugyanis tobb lehetésegtink van.

A varianciaanalizis tablazatabol kozvetlenul kiszamithatjuk a determinacios

> SSR _ 437,87

- - - r — —
koefficienset, hiszen SST _ 497.33

korrelacios koefficiens: r =2 =o0,938. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy a
regresszi6 statisztikai prébaja megegyezik a korrelaciés koefficiens probajaval.

=0,88, Ennek négyzetgyoke a

A korrelacios koefficiens kritikus értékei” tablazatbol keressuk ki megfeleld
szabadsagfokhoz tartozé kritikus I értéket. A szabadsagfok df =n—2 ahol az
N az adat-parok szamat jelenti. A példaban a szabadsagfokok szama 13, az
ehhez tartozé kritikus I érték p=01%-s szignifikancia szinten: ririt=0,760:,
Mivel a szamitott I érték (r=0938 nagyobb, mint a kritikus érték. Ez azt
jelenti, hogy p=01%-0s szignifikancia szinten bizonyitottnak tekinthetjik, hogy
az I értéke szignifikansan eltér nullatdl, azaz az X és Y valtozok egymassal
0sszefiiggésben vannak.

El6fordulhat, hogy nem all rendelkezéslinkre tablazat, ebben az esetben a
2

t= JrlE(]nzZ) képletet alkalmazzuk, és df =n—-2 szabadsagfok mellett végziink
-r

0,88(13
1-088
nagyobb, mint df=13-hoz tartoz6 P=01% esetén leolvasott tablazatbeli €
érték (t=4,22, azaz az 6sszefiiggés ezen a szignifikancia szinten igazolt.

t-probat. A példabeli adatokat hasznalva: t= =9,76. Ez az érték

A tovabbiakban hatarozzuk meg a korrelacios koefficiens hibajat, a
konfidenciaintervallumot. Ennek a vizsgalatahoz els6 |épésként ,A korrelacios
koefficiens transzformalt Z-értékei’ tablazatbdl keressik ki a korrelacios
koefficiens értékét (amit kiszamitottunk) és a bal oldali Z oszlopban, valamint
a fels6 Z sorban leolvassuk a megfelel6 Z értéket. A példabeli I érték
alapjan z=172 Ezzel az I értéket Z értékké transzformaltuk, és lathato,
hogy a Z értéke felveszi az I' érték elbjelét. Ezutan hatarozzuk meg a Z
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szérasat ehhez a o, :‘/n%B képletet haszndljuk: o, =0,28¢ A képlethdl Z két

konfidenciahatara: M =2z-[ty 2] és m=2z+(tp ;] alapjan hatarozhaté meg (a
U érték mindig df =<o-re megadott tablazati € érték). Behelyettesitve az
adatokat. M =172-196[0,288=115 és M =172+196[0,288=2,28 Ez a két
erték 1,72-es Z-érték konfidenciahatarai p=5%-s szignifikanciaszinten. A
tablazatbdl i -et és hx-t Z-rél I -re transzformalva kapjuk meg r% szinten a
korrelaciés koefficiens két konfidenciahatéarat: 0,8178 és 0,9793, ezek a
szamitott I' érték konfidencia hatarai lesznek.

Ha a korrelaciés koefficiens pozitiv és szignifikAns, akkor a két
konfidenciahatar is pozitiv; ha a korrelacios koefficiens negativ és szignifikans,
akkor a két konfidenciahatar is negativ. Ha a korrelacios koefficiens nem
szignifikans, akkor a két konfidenciahatar ellenkez6 elGjeli és a O-t is
kozrefogja.
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A linearis regresszio elvégzése az SPSS-ben

Koradbban a pontdiagram alapjan azt mar lattuk, hogy a tapasztalati értékekre
leginkabb egyenes illeszthetd, igy lineéris regressziot kell végezniink.

Ha a szamitasokat az SPSS programban veégezzik, akkor a
regressziészamitas elvégzéséhez kattintsunk az AnaLyze menipont ReGREsSION
almendjében a Linear... parancsra (62. abra).

Untitled - SPSS Data Editor.

File Edit View Data Transform BERENEEN Graphs  Ukiites  Window  Help

Reports L=
= o] k= Bpcdie]
|E |§| .' | | = Descriptive Statistics b : E % @
1: hossz ¥ Tables k
b b
hossz | szemszal C':'mpare_means var | var | var
1 | = - General Linear Model r
5 ?I3 - Mixed Models [
' f Correlate L
4 = < Loglinear k Curye Estimation. .. |
5 77 2 Classify ] i Loisti
= i inary Logistic. ..
B 8.1 7 DataReduction » _Y .g .
- a7 = R , Mulkinomial Logiskic. ..
' ] Crdinal. ..
g g2 =  Monparametric Tesks b ' "T'a
' - ) ) Probit. ..
g 873 - Time Seties bk
0 5 '5 4 Survival ¥ Morlinear...
. £ . . —_
11 57 = Multiple Response B Weight Estimation...
5 5 '4 T Missing Value Analysis. .. 2-Stage Least Squares. .,
, a0 '
13 95 34 Optimal Scaling. ..
14 a7 40
15 105 41
1=

62. abra. A linearis regresszioanalizis parancssora

A bal oldali ablakbdl (63. abra) az InoerenpenT(s) ablakba a flggetlen valtozét
(LA kalasz hossza”), mig a Derenpent ablakba a fliggoé valtozoét (,Kalaszonkénti
szemszam”) tesszik at a nyilacska segitségével. A tobbi beallitassal egyel6ére
ne foglalkozzunk, majd kattintsunk az Ok gombra. A beallitasok elvégzése
utan futtassuk le a programot és elemezzik az output ablakban megjelent
tablazatokat.
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M Linear, Regression

-@ A kaldzz hoszza (cm) [hossz)

® & kaldzz hossza [om) [I Dependent: kK
L K aldszankenti seemsz:
Paste
Block 1 of 1
Mest Reset
Independent(z): Cancel

Help

M ethod: Enter -

Selection W anable:

] s
Case Labels:
]
WLS Weight:
L]
Statistics...‘ Plats. .. | Save... | Dptians...|

63. abra. A linearis regresszio beallitasai

Tobb tablazat jelenik meg a program eredményeképpen, az els6é (101.
tablazat) tablazat szamunkra ebben a feladatban nem informativ, igy ennek
elemzésével most nem foglalkozunk (kés6bb — a tdbb-valtozds linearis
regresszional — térink erre vissza). A lineéaris regresszio eredményeként
megjelent kdvetkezd tablazat (102. tAblazat) méasodik oszlopaban (R) a
korrelacids egyitthatd értékét latjuk.

101. tablazat. Az 6sszesito tablazat

Model Summary

. Std. Error
Model R R Square Adjusted of the
R Square Esti
stimate
1 ,938& ,881 ,871 2,137

a.Predictors: (Constant), A kaldsz hossza (cm)

A harmadik oszlop (R Square) a korrelaciés egyitthatd négyzetét tartalmazza.
A determinacios egyitthaté (R2) megadja, hogy a tényezévaltozdé az
eredményvaltozé varianciajat hany széazalékban magyardzza. (Ha RrR? =1 ,
akkor a pont-parok tokéletesen illeszkednek a regresszios egyenesre, ha
R? =0, akkor a valtozok kozott nincs linearis kapcsolat.) Példankban
R? =0,881, vagyis a modell 88,1%-ban tudja magyarazni az Y értékek eltérés
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négyzetosszegét, ez az érték azonban torzitott becslés. A valdésagos, az
alapsokasagbeli megmagyarazott hanyad torzitatlan becslését az AbsusTtep R
_1-R?

n—2

Squre o0szlopban olvassuk le E@ZFRQ E Ez az 0n. modositott

megbizhatésagi egyttthato (Rf\) megkisérli kikiiszébolni a mintavételezéskor
elkovetett esetleges hibat a két valtozd elméleti linearis regresszidja
erdsségének megitélésekor. A Sto. Error oF THE EsTivaTE 0Szlopban talalhatd
erték is bizonyos értelemben szintén a regresszios egyenes illeszkedését jelzi,
hiszen ez az érték a rezidualisok szérasat jelenti. Minél nagyobb ez az érték,
annal inkadbb szamithatunk olyan kalaszonkénti szemszam adatokra, amelyek
messze esnek a regresszids egyenes altal becsult értéktdl.

Azt, hogy sikeriilt-e a regressziés egyenes segitségével akkora részt
~-megragadni” a fiigg6 valtoz6 varianciajabdél, hogy a figgetlen valtozé hatasat
szignifikansnak tekinthessik, varianciaanalizissel teszteljuk. Az erre
vonatkozé Osszefoglald tdblazat a kdvetkezd ,elemzésre varg” tablazat (103.
tablazat). A tablazat szerkezetét, felépitését a kézi szamitasoknal részletesen
bemutattuk (de a varianciaanalizis fejezetnek kdszonhetéen mar egyébkeént is
ismerds lehet). Ha 6sszevetjlk az ott kapott tablazattal (99. tablazat) azt latjuk,
hogy egy oszloppal (Sic.) tobb van az SPSS A&ltal készitett tablazatban.
Gyakorlatilag ez az oszlop az, ami szamunkra az elemzés soran az eredmeény
leolvasasdhoz szikséges. A regressziés modell helyességére vonatkozo
préba nullhipotézis azt mondja, hogy az Y értékek véletlenszer(ien
szorédnak, vagyis nem a modellel magyarazhaté a valtozasuk. Mivel a
szignifikancia érték kisebb 0,05-nél, igy elvetjik a nullhipotézist, tehat a
linearis modelllink helyes.

102. tablazat. A regresszios modell helyességét tesztelo
varianciaanalizis tablazat

ANOVA
Model SSum of df Mean Square F Sig.
quares
1 Regression(437,990 1 437,990 | 95,947 ,000@
Residual | 59,344 13 4,565
Total 497,333 14

a.Predictors: (Constant), A kaldsz hossza (cm)
b. Dependent Variable: Kaldszonkénti szemszam (db)

A regresszios egyultthatokat és ezek statisztikai probait tartalmazza a 103.
tablazat.

-171 -



103. tablazat. Az regresszios egydlitthatok és statisztikai probai

Coefficients
Unstandardized |Standardized
Coefficients Coefficients
Model
B Std. Beta

Error t Sig.
1 (Constant) -15,454 | 4,808 -3,214 ,007
A kalasz hossza (¢n%),535 ,565 ,938 9,795 ,000

a.Dependent Variable: Kaldszonkénti szemszam (db)

A paraméterek becslésére kapott értékeket a tablazat B oszlopaban olvassuk
le. A konstans értéke: Bo =-15454 és B; =553%, igy a becsiilt regresszios
egyenes:

9 =—15,454 +5,535 [

A tablazat Stp. Error feliratll oszlopaban az egyitthaték becslési hibajat
lathatjuk A Beta oszlop a standardizalt egyitthatokat adja meg, jelentését
akkor fogjuk megérteni, amikor kett vagy tobb fliggetlen valtozét épitiink be a
regressziés modellbe. A € oszlop a szamitott € értékeket tartalmazza. A
program mindkét egyutthatora T-prébat végez — kordbban részletesen
bemutattuk a B egyutthatoéra végzett prébat —, amely nullhipotézise szerint az
egyutthatdk értekei 0-val egyenl6k (azaz nincs szerepik a modellben, rossz a
modell). Az utols6 oszlopban a paraméterek tesztelésének az eredménye
jelenik meg. Ha az itt szerepl6 érték 0,05 alatt van, akkor 95%-0s
megbizhatdsagi szinten mondhatjuk, hogy a kapott paraméterértékek becslése
megbizhatd, a modellben val6 szereplésuk igazolt.

Nézzik meg, hogy milyen tovabbi statisztikakat kérhetink még a linearis
regresszio elvégzésekor. Ha visszatériink a linearis regresszié paneljahoz a
panel als6 részében négy parancsgombot latunk, kattintsunk ezek kozul
el6szor a Statistics... gombra (64. abra).
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Linear Regression: Statistics @

Residuals

[ Diurbinf atson

[ Cazewize diagnostics

- o

~

Regreszion Coefficients [v Fodel fit

W Estimates [ F squared change - I
- ance

[ Corfidence intervals [ Descriptives

[ Covariance matris [ Part and partial conelations Help

[ Collinearity diagnostics

64. abra. A Linear ReGcression menti
StaTisTICcs... parancsanak beallitasai

A ConFIDENCE INTERVALS Megjelolésével

A megjelen6 panelban tébb
beallitast végezhetlink el. A
regressziés  koefficiensek
ablakrészben  (REecression
COEFFICIENTS) @z  EsTIMATES
parancs megjelolésével a
regresszios egyutthatdk
becsult értékét kapjuk — ez
az alapbeallitas.

az egyutthatékra vonatkozéan a

konfidencia intervallumokat kérhetjuk, mig a kovariancia matrix kiiratasara is
lehetbségiink van (Covariance mATRIX). A Moper Fir a modell helyességére
vonatkozo jellemzéket szamitja ki (R, R*, ANOVA) — alapbedllitas ez is. Az R
SQUARED CHANGE bejeldlése esetén tobbvaltozds regresszid esetén kapjuk meg
az R? értekét. A ResipuaLs panel-részben a hibatagok statisztikait kapjuk meg.

A Prots... gombra kattintva az X és Y megadasaval kulonb6z6 rajzokat
készithetiink.: pl. Derenont — fliggd valtozék, Prep végliek a becslilt értékek,
Resip — a hibatagok. A Histocram a hibatagok eloszlaséat vizsgalja, mig a
NormaL ProeaLiTy PLoT a hibatagok normalis eloszlasat mutatja meg (65. abra).

= - — Scatter 1 of 1
DEFPEMDMT
*PRED Previu:uu&l [ et |
*“RESID
*DRESID » |
“a[JPRED * :
*SRESID u
*SDRESID s |
* I

[ Histogram

— Standardized R ezidual Plats

Continue

Cancel

ddily

Help

[ Momal probability plot

[ Pioduce all partial plots

65. abra. A Linear Regression menti Plots alpontja

A Save gombra Kkattintva megjelen6 ablakban (66. &abra) az eltérések
(Resibuacs) és a modellnek az esetekre vald érzékenysegének széles kord
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elemzésére van lehet6ségunk. Az alabbi valtozokat menthetjuk el a
regresszios vizsgalat eredményeként.

A PrepicTep VaLues részben a becslult értékeket adja meg a program.

UNSTANDARDIZED: a regresszios 0sszefliggésnek az egyes esetekhez kiszamitott
értéke, amivel a célvaltozoét kozelitjuk.

StanparDIZED: az el6z6 értékek standardizalt valtozata (*zrrep).

ApjusTep: maodositott elérejelzd értek, amit ugy kapunk, hogy az i-edik eset
becslésénél a regresszidt azon n—1 esetre szamoljuk, ahol az i-edik eset
nem szerepel (*AbJPRED).

S.E. oF MEaN preDICTIONS: Minden esethez szamolt varhato becslési pontossag.

x
— Predicted Values———— Residualk————————
[T Unstandardized [T Urstandardized Cancel |
[ Standardized [~ Standardized
[ Adjusted [T Studentized Help |
[ S.E. of mean predictions [ Deleted

[T Studentized deleted
— Distances
[~ Mahalanobis ~ Influence Statistics
[~ Cook's [~ DiBetals)
[ Leverage walues [T Standardized DB etafs)

™ DiFit
[ Standardized DfFit

[~ Covariance ratio

— Prediction Intervalz

[~ Mean [ Individual

Confidence Interval: I 95 X

—Save to New File

[T Cosfficient statistics:  File... |

— Export model information to =L file

I Browsze |

66. abra. A Linear Regression mentli Save alpontja

A ResibuaLs a hibatagokat menti el:
UnsTANDARDIZED: @ tényleges €s az eldre jelzett értékek kulonbsége;
StanparDIZED: az el6z6 hibatag standardizaltja (*zresip).

StupenTizep: az esetektdl fliggben sulyozza az értékeket, az atlagostél jobban
eltér6 fuggetlen eseteknél kisebb sullyal, az atlagoshoz kdzeli helyeken
nagyobb sullyal veszi figyelembe a hibatagokat. (*sresip)

- 174 -



Decetep: abban az esetben tartalmazza az eltérést, amikor a regressziés sik
éppen a vizsgalt pont kihagyasaval készlilt (*oresip).

7 __

StupenTizep peLeTep: az eléz6 eltéréseket sulyozza at attol fuggden, hogy a
bemend adatok milyen messze esnek az atlagos esett6l (*spresip).

Az SPSS alapértelmezésben nyilvantartja a széls6séges eseteket, amelyekrdl
listat kérhetlink. Ezt a Distances panelrészben a tehetjik meg.

ManaLanoBIS (tAVOISAg): D :Exalé Ez megadja minden input-eset vektornak

az atlagvektortdl vett tavolsagat, ami igen érzékeny az atlagostol jelentésen
eltérd szélsbséges esetek detektalaséara.

Cook’s (tavolsag): c =17 . Ez a tavolsag az el6re jelzett értékekben
’ 2 b2

felléep6 azon négyzetes eltéréseket meéri esetenként, ami akkor keletkezne,

amikor az adott esetet kihagynank a regressziobdl. (Azok az esetek a

legtipikusabbak, amelyeknél ez a tavolsag nagy.)

Leverace vaLUES: az esetek fontossagat méri a regressziés 6sszefliggésben.

Linear Regression: Opkions

— Stepping Method Criteria—————— ot
' Use probability of F

E rtry: Iﬁ Remonal: IT

i~ Usze F value Help

Ertry: |3,84 Hemowal: 1271

¥ Include constant in equation

Cancel

ddil

— Mizzing ¥ alues

& Exclude cases lishwise
" Exclude cazes paiwize

" Feplace with mean

67. abra. A Linear Regression ment Options alpontja

A PrepicTion INTERVALS részben a konfidencia intervallumok hatéarai jelenithet6k
meg tetszOlegesen bedllithatd szignifikancia szinten - a részletek
ismertetésére az elméleti réeszben mar sor kertilt.
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Az OrTions bedllitAsainal (67. abra) a Stepping MetHop CRITERIA @ STEPWEISE
modszer feltételeinek beallitasra alkalmas (ennek tobb-valtozos regresszional
van értelme), az INCLUDE CONSTANT IN EQUATION a konstans tag megadasara ad
lehet6séget (hogy legyen-e a modellben konstans tag), mig a Missine VALUES a
hianyzo tagok kezelésre szolgal.

Ha a kapott pontokra (szamitott értékekre) egyenest is illeszteni szeretnénk,
ezt ebben a menupontban nem tudjuk megtenni. Kattintsunk az AnaLvze /
Recression / Curve EsTimaTiON... parancsra (68. abra), ahol a fent bemutatott
szamitasok mellett abrat is készithettink.

B Curve Estimation

Dependent]z):

]
@ F.aldzzonkénti zzemszzal
E Pazte

Independent Reset
f* ‘tariable:

Cancel

|® & kalasz hozsza [cm) [h Help

" Time v Include constant in equation

il 7

Caze Labels:
v ||
M odels

[v Plot models

v Linear [ Quadratic [ Compound [ Growth
[ Logarithmic [ Cubic [T S [~ Exponential
[ Inverse [ Power [ Logistic

[ Dizplay AMOWA table

w

68. abra. Analyze/Regression/ Curve Estimation... meniipont

A bal oldali ablakbol valasszuk ki a fliggetlen valtozét (,A kalasz hossza”), amit
helyezziink a nyilacska segitségével a VariasLe mez6be, majd a fugg6 valtozot
(,Kalaszonkénti szemszam”) a Depenpent(s) mezObe tesszik. Az SPSS
alapbeallitasaként a MopeLs részben hagyjuk meg a Linear megjeldlést, majd
futtassuk le a programot. A program futtatasanak eredményekeént tébbek
kozott azokat a tablazatokat is megkapjuk, amelyek a feladat kapcsan mar
elemzésre keriltek, szamunkra azonban most az egyenes illesztése (69. abra)
a lényeges, amit az el6z6 menipontban a program nem végzett el.
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Kaldszonlént szemszam (clls)

O Cibserved
Linear

20

| | I | |
7.0 8.0 9,0 100 10

A kaldsz hossza (em)

69. abra. Regresszios egyenes illesztésének eredménye
TOBBSZOROS LINEARIS REGRESSZIOSZAMITAS

Egy jelenség vizsgélata soran &ltaldban az adott jelenséget tobb tényez6
befolyasolja, vagyis tébbnyire nem elegendé a két-valtozés modell elemzése.
Sziikség van tovabbi olyan magyarazé valtozok vizsgalatara, amik a jelenség
egzaktabb leirasat teszik lehetévé. Azokat a kapcsolatokat, amelyeknél az
egyik tényez6re tbbb masik tényez6 is hatadssal van tobbszoros
kapcsolatoknak nevezzik, a kapcsolatok mennyiségi jellemzginek, illetve
szorossaganak vizsgalatat pedig tbbbszoros korrelacio- és
regresszioszamitasnak hivjuk.

A két-valtozGs regresszidos modell problémait targyalva bemutattuk a
regresszidés modell alapjait, most ezt kiterjesztjik arra az esetre, amikor t6bb
tényezd befolyasolja egy jelenség alakulasat, s mindezt oly médon tesszik
meg, hogy felhasznaljuk mindazokat a modszereket és elveket, amiket két-
valtozGs esetben megismertiink. A két-valtozés esethez hasonldéan itt is
megkulénboztetltink linearis és nemlinearis tipusu 6sszefliggéseket.

A fejezet kovetkezd részében a tdbbszoros modellek elemzésének
lehet6ségeit ismertetjiuk, am csak az egyszer(ibb linearis modellt targyaljuk.
Ugyanakkor megjegyezzik, hogy a kutatasok soran gyakran nemlinearis
regressziot kell alkalmazni.
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A standard linearis regresszios modell

Ha n elemd mintat veszink, akkor a tobbsz6ros linearis 0sszefliggések
altalanos matematikai egyenlete:

yi = Bo + B Oxiy + Bp Tkjp +...+ By Okjpy + &,

(i =L2,..,n, m+1<n<N),

ahol Bi,Bz.-»Bm a flgg6 valtozéra hatd tényezdket jelenti; Bo a fliggvény
konstans tagja, az & pedig a regresszios egyenes hibatagja.

Tekintsuik a regresszidos modell matrixalgebrai jeldlését:

ags A o« x2 Xim [ BE ML
o C 0 xp1 x22 Xom C BC EL
y=g- o X=g S AT
0. C U L 0. C 0. LC
Eyn E H Xnl Xn2 Xnm E Eﬁn E Eﬁn E

ahol M a magyardz6 valtozok szama és X els§ oszlopa mindig egy
0sszegzlbvektor.

A kovetkezGkben az alabbi feltételezésekkel fogunk élni:

A modellben szereplé6 xim tényezO6k a fliggetlen valtozok, amelyek a
feltevéstnk szerint linearisan befolyasoljdk az ¥ fliggd valtozé alakulasat
(azaz y =XB +e | y =X B +e jlletve y =X @),

Az X matrix olyan mennyiségi valtozokat tartalmaz, amelyek nem
valészinlségi valtozok, értékik nem flgg a véletlentdl.

Az X hatasa az Y -ra nem determinisztikus, hanem sztochasztikus, amit
kifejez az 6sszefliggésben szerepld €, amely a figgetlen valtozokon tul hat az
Y -ra, vagyis az Y valtozé értéke figg a véletlentbl, azaz valdszinlségi
valtozo.

A hibatagok nulla véarhatd értékd, konstans varianciaju, korrelalatlan
valészindseégi valtozok, amelyek normalis eloszlasuak.

Az ismertetett feltételeknek eleget tev6é modelleket standard linearis
regresszios modellnek hivjuk. A feltételek azonban tobbnyire nem teljesilnek,
az okok kozul a 3 legfontosabbat emeljik ki:

Multikollinearitas: a magyarazo valtozok nem linearisan fliiggetlenek;
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Autokorrelacio: a hibatagok linearisan nem flggetlenek;
Heteroszkedaszticitas: a hibatagok szérasnégyzete nem allandé.

A konyv keretein belil nem foglalkozunk azzal, hogy mi lenne annak a
kovetkezménye, ha a standard linearis regresszios modell ellentmond
valamelyik feltétel teljestlésének. Megmaradunk az alapfoku targyalas mellett,

és abbdl indulunk ki, hogy a feltételek ellenérzései megerdsitik a feltételek
teljesulését.

Multikollinearitas

A standard lineéris regresszios modell feltételezi, hogy a magyarazo valtozok
egymastol linearisan flggetlenek. Ha azonban valamelyik magyarazo6 valtozé
kifejezhet6 a tobbi tényezd linearis kombinacidjaként (azaz fliggvényszerd
kapcsolatban &ll a tébbi magyarazd véltozéval) akkor multikollinearitasrol
beszélunk.

A multikollinearitas kikiiszéboélése viszonylag egyszer(ien megoldhatd (lenne),
hiszen a linearis flugg6ség megszintetheté azzal, hogy a vizsgalatba bevont
valtozék kozul kizarjuk a lineéris fuggdségben 1évét. Annak elddntése
azonban, hogy melyik a linearis fliggésegben lév6 valtozo, nem konnyd. Mivel
a magyardzo valtozok kozotti dsszefluggések sztochasztikus jelleglek, a
jelenség felismerése €és a tényezOk hatasainak szétvalasztasa kulon
szamitasokat, elemzési médszereket igényel.

Ha a magyarazo valtozok linearisan nem filiggetlenek, akkor az alabbi
kovetkezményekkel kell szamolni:

A becslés és az el6rejelzés torzitott marad,;

A regresszids egyutthatdk standard hibéi nének;

A becsléseink bizonytalanna valnak;

Az egyes magyarazo valtozok hatasainak elkilonitése nem lehetséges.

A magyarazo valtozék linearis fliggetlenségének tesztelését a tdbbszords
linearis regresszidé elvégzése el6tt meg kell vizsgalni. A multikollinearitas
meghatarozasara a multikollinearitds mérészamai szolgalnak.

A multikollinearitas mérése

Alapelvként abbdl indulunk ki, hogy a magyaraz6 valtozok determinacios
egyutthatéinak 0sszege, ha megegyezik a tbbbszorés determinaciés
egyutthatd értékével, akkor nem &ll fenn a magyardz6 valtozok kozott a
multikollinearitas, ellenkez6 esetben igen, mégpedig a kilénbség nagysagaval
aranyosan.
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Ha egy Uj magyarazo valtozét vonunk be az elemzésbe, akkor a tébbszoros
determinacios egyutthatd értéke vagy novekszik, vagy nem valtozik. Ezért a
multikollinearitast ~ kiszamithatjuk, ha minden magyaraz6 valtozéra
meghatarozzuk, hogy a modellbe utolso6 valtozoként bevonva mennyivel néveli
a determinéciés egyultthatd értékét. Ha a hatdsoknak az dsszege egyenld a
tobbszorés determinacios egyutthatoval, akkor azt mondjuk, hogy a
magyaraz6 valtozok linearisan fliggetlenek — az alapelvvel egybehangzoéan.
Ellenkez6 esetben az eredményvaltozé négyzetének van olyan része, ami
egylttesen magyaraz tbbb valtozot. A multikollinearitas nagysagat pedig ezzel
az egyuttesen magyarazott résszel mérhetjik:

M =r? - E r2 —r2
Y. X1,X05.005Xm i Y. X1,X25.05Xm y.Xl,Xz,...,Xj_l,Xj+1 ..... Xm /"

Az M értéke alapjan azt mondhatjuk, hogy minél kisebb az eltérés kozte és a
tobbszordés  determinaciés egydtthatd  kozott, annal jelentésebb a
multikollinearitas, nulldhoz kozeli értéke a multikollinearitas hianyat mutatja.

Autokorrelacio

Autokorrelaciorol akkor beszéliink, ha a hibatagok linearisan nem flggetlenek.
Az autokorrelacié kilénb6z6 rendd lehet, attol figgben, hogy a hibatag i -edik
értéke melyik értékkel van kapcsolatban. Ha a hibatag i-edik értéke
kozvetlentul az el6tte lévd eértékkel all korrelaciés kapcsolatban, akkor
els6rendd autokorrelaciorol beszélink. Az elsérendd autokorrelacié modellje:

§ =pE_1+A,

ahol P az autokorrelaciés egyitthato.

Az elsérendi autokorrelacio tesztelése

Az els6rendd linearis autokorrelacio tesztelésére a Durbin-Watson-féle proba-t
alkalmazzuk, a proba a regresszios reziduumokra épit és probafliggvenyét
azokbal allitja el6:
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Z(ei ‘ei—1)2
d= i=2

n
2
26
i=1

ahol e; a legkisebb négyzetek modszerével kapott reziduumokat jelenti (ezt a
hibatagok becslésének tekintjik). A d statisztika értékei 0 és 4 kozé esnek.

A P lineéris autokorrelaciés egyutthaté értékét a

Ze [

]’Ze zell

képlet alapjan becstiljuk.

n n
Mivel Sef=3e’= Z _1, igy a Durbin-Watson-féle prébafiiggvény
i=1 =2 =2

d =2[{1-p) alakra hozhaté.

A proba nullhipotézise az elsérendl autokorrelacié hianyat fogalmazza meg,
azaz e szerint =0, Ha a prébafliiggvény értéke 2-nél nagyobb, akkor az
alternativ hipotézisiink a negativ autokorrelacio (H1 1 p< 0), amennyiben 2-nél

kisebb, akkor a pozitiv autokorrelacio (Hy:p>0).

Az els6rendl lineéris autokorrelacié tesztelésekor a 104. tablazat relacioi
alapjan dontiink. A kritikus értékek (dp ésdy ) meghatarozasa a megfigyelések
szamanak és a magyarazo valtozok szamanak fliggvényében a ,Durbin-
Watson-féle proba kritikus értékei” tAblazatbdl kereshetdk ki.

104. tablazat. A Durbin-Watson-féle proba doéntési tablaja

Alternativ Ho:p=0

hipotezis Elfogadjuk  Elvetjik Nincs dontés
=0 d >dy d<d; d, <d<dgy

p=<0 d<4-dy d>4-dp 4-dp <d <4-dy

A dontésszabaly szemléltetésére tekintsiik a 70. 4brat.
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H,: poativ
autokorrelicid

H, nincs

autolsorreldcid

H,: negativ
autokorreldcid

T

d 4

|
2

44,

4-

N
d 4

70. abra. A Durbin-Watson teszt déntési szabalya

Amennyiben a teszt alapjan nem tudunk doéntést hozni, vagyis a
prébafliggvény értéke a semleges zénak valamelyikébe esik, akkor tobb
lehet6seggel is élhetlink:

* A modell paramétereinek a becslését Ujra el kell végezni, de nagyobb
minta alapjan.

» Meg kell valtoztatni a szignifikancia-szintet agy, hogy dontési helyzetbe
keruljunk.

» Mas probafuggvényt kell alkalmazni.

Heteroszkedaszticitas

71. abra. A heteroszkedaszticitas interpretacioja
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A keresztmetszeti vizsgalatoknal gyakori probléma, hogy a hibatagok
varianciai nem allandoak (71. abra), pedig standard lineéris regresszios modell
esetében ez kdvetelmény.

Azt, hogy a varianciak hibatagjainak az allandésaga nem all fenn okozhatja az,
hogy a hibatag nagysaga fiigg valamelyik valtozo6tdl.

A heteroszkedaszticitas tesztelésénél ellendérizni kell, hogy milyen szoros a
kapcsolat az egyes valtozOk és a hibatagok abszolut értékei kozott. A
hasznalando prébaflggveny:

ridn—2

2

t=
1—r

Ki kell szamitani kilén az egyes magyarazé valtozoknak, illetve a becsdlt
eredményvaltozoknak a reziduumok abszolut értékeivel valé szorossagat
jellemzé lineéris korrelaciés egyutthatot, amelyek kézil a legnagyobb abszolat
ertékld Kkerul tesztelésre. Ha a nullhipotézist elvetjik, akkor a modell
heteroszkedasztikusnak tekinthetd.

A tébbszérds linearis regresszioszamitas lépései

A tObbsz6ros regresszidelemzés folyamata hasonlit a két-valtozos
regresszioelemzes folyamatahoz.

A regresszios modell illeszkedésének vizsgalata

A regresszios modell illeszkedésének vizsgalatdhoz definidljuk az alabbi
eltérés-négyzetdsszegeket:

2 2 n 2

n _ n(. p - 22
Sy —y) =ssT, S(3: —y) =ssr ésa ssE= S(y;-5;) = 3e?.
i= i=1 i=1 =1
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Ha a modell tartalmaz konstans tagot (vagyis Bp #0), akkor: SST =SSR+SSE. A

n

2
P
linearis determinaciéos egyutthatd, ami megadhaté az r?=1-—1=1 >
vi -]
1

M=

i
képlettel (is), felirhatd a kdvetkezd alakban:
2 _,_SSE _SSR

SST SST

Egy modell illeszkedésének mértékét az hatarozza meg, hogy a teljes eltérés-
négyzetdsszegenek mekkora részét teszi ki a regresszio altal magyarazott és
a hibataggal kapcsolatos négyzetdsszeg.

A modell illeszkedésének jésagat a varianciaanalizis segitségeével teszteljik
(globdlis F -proba). Ez egy olyan hipotézisvizsgalat, amelynél a nullhipotézis:
B=B=.=By=0, azaz a B; meredekségek mind egyenl6k zérussal (csak a
konstans tag értéke kulonbézik szignifikAnsan nullatol). Az alternativ hipotézis
szerint: Bj #0, valamelyik J-re, j =L2....m A nullhipotézis elfogadasa azt
jelenti, hogy az adott valtozékkal felirt regressziés modell nem alkalmas az Y
becslésére.

Az F proba:
SSR
_ m _MSR
SSE MSE *
n—m-1

A varianciaanalizis tablazatbol olvashaté le a modell illeszkedésének
helyessége, ebben a tablazatban a tapasztalati F -értékek vannak dsszevetve
a megfelel6 elméleti értékekkel. A varianciaanalizis egyoldall préba, ami azt
jelenti, hogyha a tapasztalati F érték kisebb az elméleti értéknél, akkor a
nullhipotézist elfogadjuk (az adott szignifikancia szint mellett), vagyis ebben az
esetben a vizsgalt modell nem alkalmas a megfigyelt jelenség elemzésére. A
nullhipotézis elvetése azonban nem jelenti automatikusan a modell
illeszkedésének josagat.

Az ANOVA téblazat felépitését a 105. tablazatban mutatjuk be. A regressziés
modellben a teljes eltérés-négyzetdsszeg két részre bonthatd: (1) regresszios
hatdsra és (2) hibahatasra. Azzal, hogy az egyutthatdék legkisebb négyzetes
becslése sordn az SSE-t minimalizaljuk, az SSR-t maximalizaljuk. Az
atlagértékeik aranya — az F -hanyados — ,nagy” lesz, ha van linearis
0sszefliggés a fliggd és fuggetlen valtozok kozott.
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105. tablazat. Az ANOVA tablazat

A Az eltérések .

<76r6das i ) Szabads | Szérasnégyz =
Negyzetossz | aqifok | etek becslése

oka ege

!Rfegressz SSR m MSR

i0

. MSR

SSE —m—1 | MSE ——=

Hiba n—m VSE

;)sszese ST I

A paraméterek tesztelése

Fentebb az egész modell illeszkedését vizsgaltuk, most egyetlen magyarazo
valtozo fontossagat, magyarazé erejét teszteljuk. Gyakorlatilag ez azt jelenti,
hogy minden becsult paraméterértékre végzink egy hipotézisvizsgalatot,
amelynek a nullhipotézise szerint: Ho:Bj =0,j=12,...m: mig a kétoldali
alternativ hipotézis: Hi1:Bj #0, j =12,...m

A tesztelésre az alabbi probafliggvényt hasznaljuk:
B2
F =*h ,
Var Bj

~ R el @ S = NP A . . . .
ahol Var(B ; ) a Var(B) ie— [X|  =s; X variancia-kovariancia
n—m-—

matrix féatlojaban Iévé J -edik elem. (Az s2 az un. rezidudlis szérasnégyzet,
ami torzitatlan becslése a o2-nek.)) Ez a statisztika f, =1, f,=n-m-1
szabadsagi foku F -eloszlast kovet.

Ha t -probat végzunk, akkor a probafliggvény alakja:
Bj

sa
J

t=

ahol °; a fentebb definialt variancia négyzetgyoke. Ha az empirikus t -érték
abszolut értéke kisebb, mint az elméleti t-érték, akkor a nullhipotézist
elfogadjuk, ami azt jelenti, hogy a vizsgalt magyarazo valtozé nem befolyasolja
az eredményvaltozét. Ebben az esetben nem érdemes szerepeltetni a
modellben a magyarazo valtozot.
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A becsult paraméterek jelentése

Miutan elvégeztiik a modell, a paraméterek vizsgalatat — és az megfelel6 volt
—, értelmezni kell a kapott B, B>..... Bn becsllt regressziés paramétereket. A
Bj (j =12,....m) azt mutatja meg, hogy az x; magyarazé valtozé egységnyi
novekedése az eredményvaltoz6 mekkora valtozasaval (atlagos) jar egyutt, ha
a tbbbi magyarazo valtozo6 értéke nem valtozik.

A reziduumok vizsgalata

A reziduumok pontdiagramjainal a reziduumokat az y; becsiilt értékekkel,
vagy magyarazo valtozokkal (vagy az idovel) egyutt szoktuk abrazolni, ezek a
pontdiagramok jelzik a feltételek teljesilését és a regresszios modell
illeszkedését.

A reziduumokra vonatkozo feltételek kozil el6szér a normalitast vizsgaljuk. A
hibatényezd normalis eloszlasanak ellenérzésére tébb modszert ismerink. A
grafikus teszteket elsGsorban vizualis eszkdznek tekintjlk az egyes
hipotézisek vizsgdalatara, a tobb |étezd grafikus teszt kézil megemlitjuk a
hisztogramot, és az illeszkedésre szolgalé un. P-P diagramot, amelyek a
leggyakrabban alkalmazott grafikus eszkdzok. Tovabbi bizonyitékokat
kaphatunk az eloszlas jellegérél, ha megvizsgaljuk, hogy a reziduumok hany
szzaléka esik a =*1SE  vagy =*2SEintervallumba. A szazalékok
0sszehasonlithaték azzal, ami a normalis eloszlas mellett varhatdé (68% ill.
95%). Az egymintas Kolmogorov-Smirnov probaval azonban pontosabb
ertékelést kaphatunk.

A hibatényezd konstans variancigjara vonatkozo feltevés tesztelhetd, ha a
reziduumokat a fliggé valtozd becsiilt y; értékeivel egyitt abrazoljuk. Ha
ugyanis a ponthalmazban szereplé pontok elrendez6dése nem véletlenszerd,
akkor a hibatényez6 variancigja nem konstans.

Két fiiggetlen valtozds linearis regresszioelemzés

A regresszi6 paramétereinek meghatarozasa kézi szamitassal

A kovetkez§ példaban azt fogjuk megvizsgalni, hogy egy mennyiségi valtozé
hogyan fligg masik két mennyiségi valtozotol. A probléma matematikai
egyenlete:

)A’:Bo +:é1 2, "'[32 2, ,
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ahol ¥ a fuigg6 valtozd becsiilt értéke, x,,x, a fuggetlen valtozok, 3.43.5
az egyenlet becsult paraméterei.

106. tablazat. Két fliggetlen valtozos tbbbszorés regresszioanalizis

adatmatrixa
205 (x1)| Hylx) | AKG)
5,4 2,9 23,0
40 2,9 26,9
7,0 1,9 19,0
7.8 4.4 19,4
8,0 2,5 21,0
10,3 3,1 31,0
16,1 3,6 31,8
13,1 2,5 28,0
5,0 2,5 15,0
9,6 2,3 28,0
5,0 2,5 14,0
12,4 3,6 31,0
10,2 2,1 28,0
20,7 2,5 35,2
15,0 2,5 28,0
10,0 2,5 22,0
2,6 2,5 20,8
6,3 2,9 14,3

Forras: Svas Janos (1981), 332.0.

Az alabbi példaban azt szeretnénk meghatarozni, hogy egy gazdasag
napraforgd tablai esetében (106. tablazat) a tablak aranykorona értéke (AK)
hogyan figg a talaj foszfor tartalmatol (P,Os), humuszszazalékatdl (Hs). A
példa 1976-0s adatokat tartalmaz.

Miel6tt elvégezzik a modell paramétereinek a becslését, nézzik meg, hogy
teljesill-e a standard lineéris regresszios modell feltételrendszere.

Els6ként a magyarazo6 valtozok linearis fiiggetlenségét teszteljuk. Szamitsuk ki
a korrelaciés matrixot (ezt az SPSS-el végezzik el), amit a 107. tablazat
tartalmaz.

107. tablazat. Az SPSS altal készitett korrelacios matrix
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Correlations

foszfor_x1 humusz Xzaranykorona
- - ertek y

foszfor_x1 Pearson Correlatipn 1 ,091 ,764*

Sig. (2-tailed) , 718 ,000

N 18 18 18
humusz_x2 Pearson Correlatipn ,091 1 ,122

Sig. (2-tailed) , 718 ,629

N 18 18 18
aranykoronaertek Pearson Correlatipn ,764* ,122 1

Sig. (2-tailed) ,000 ,629

N 18 18 18

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

A fenti tablazatbol felirva a korrelaciés matrixot:

1 0,091 0,764
R=[0,091 1 0122,
H.76a4 0122 1 F

A szimmetria miatt a matrixnak csak az als6 haromszogét tekintjik. Az egyes
értelmezések a két valtozés korrelacional tanultak alapjan egyszer(: példaul a
0,764 azt mutatja, hogy a talaj foszfor tartalma pozitiv és kozepesnél erésebb
kapcsolatban van a talaj aranykorona értékével.

Mivel a matrixban a két fliggetlen valtozé kozoétti korrelacios érték (0,091)
nullahoz kozeli, feltételezhetd, hogy a magyarazd valtozék egymastol
flggetlenek. Ellendrizzik a multikollinearitast, amihez helyettesitsiink be a

2 om 5 2 0

= - DZ r - O

Y. X1,XD 5uess Xm E:l Y.X1,X2 5000 Xm Y.X1,X2 5000 Xj—l’xj+1 ..... Xm E
képletbe. A megfelel6 paronkeénti korrelacios egyutthatok:

ryy =0,764; 1y, =0,122  Mivel harom dimenziés a modell, ezért meg kell adni a

Yy
szerint fogunk kiszadmolni az g1 (inverz) matrix segitségével. (Az inverz
matrix olyam matrix, amelyre teljesil a kovetkez6 0Osszefliggeés:
RRI=RIR=E).
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A korrelaciés matrix inverze:

,402 0,005 —1,836
R~ =[0,005 1,015 —0,128[.
H1,836 —0,128 2,418 |

Az inverz meghatdrozdsat az SPSS maétrix utasitdsaival végeztik a Matrix —
Enp maTrIX €ljaras segitségével. A program Syntax Editor ablakat nyissuk meg,
és irjuk be az eredeti korrelaciés matrixot (72. abra). A matrix sorelemeit
vessz@vel, az oszlopait pontosvesszével kell elvalasztani. A matrixot kapcsos
zarOjelek kozott kell definialni, ezt a Compute paranccsal tehetjuk meg.
Szintén ezzel a paranccsal szamitottuk ki az inverz matrixot is. A beépitett
flggvenyek koziul valasszuk az inv(matrix)-t, és a matrix helyére irjuk be az
eredeti korrelaciés matrixot, esetiinkben r-t. A print-tel kezd6dé sor csak az
inverz matrix kiirathsanak formajat szabalyozza. A cim Inverz matrix, €s
minden szam nyolc karakter hosszusagban, harom tizedes pontossaggal fog
megjelenni. A tovabbi szamitasokat is az SPSS-vel végeztik el, ahol az
inverzen kivul a transzponalas és matrixszorzas fliggvényeit hasznaltuk fel.

& InverzMatrix - SPSS Syntax Editor M=

Eile Edit Wew Analyze Graphs Utilities Run  Window Help

=g =B | Ok o | 2 F ¢

hatrix.

COMPUTE r = {1,0.091,0.764;0.091,1,0.122;0.764,0.122,1}.
COMPUTE rinv = invi(r).

print r /format=£5.3 Stitle="Inverz matrix".

end matrix.

? SPSS Processor is ready

72. abra. Az SPSS utasitasszerkeszt6 ablaka

A t6bbsz06ros determinaciés egyudtthatd értéke:

1 1
r_yz.xl,xz ...... Xm =1_R—1 =1_2 418
yy ’

=0,586

Ez azt jelenti, hogy az eredményvaltozo szérasnégyzetének 58,6%-at tudjuk
megmagyarazni az x; €s x» valtozokkal.

Most méar a megfelel6 adatokat helyettesitsik be a multikollinearitas
képletébe:
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_ .2 _ 2 2 (]
M = ry.xl,xz,...,xm %[y.xl,xz,...,xm ry.Xl,Xz,...,X]‘_l,Xj+1 ..... Xm E

= 0,586 - l(0,586 ~(0,764)* ) , (0,586 -(0,122)? )] [10,013.

Az M értéke alapjan azt mondhatjuk, hogy nulldhoz koézeli értéke a
multikollinearitas hianyat mutatja.

A két magyarazé valtozO kapcsolatanak szorossagat a t=

prébafiggvénnyel teszteljik:

¢ = Q0NHI6 o o

\J/1—0,0083
Kétoldali proba esetén (a =0,05 és df =16) az elméleti t-érték 2,11 (Student-féle
t-eloszlasu valtozé eloszlasanak kvantilisértékei tablazat kétoldali probakhoz).
Az empirikus t =0,365 kisebb ennél az értéknél, ezért a nullhipotézist 5%-0s
szignifikanciaszinten megtartjuk, ami a magyaraz6 valtozok linearis
flggetlenségét tamasztja ala.

Grafikusan is &brazolhatjuk a két magyarazé valtozét (73. abra). A kapott
pontok elhelyezkedése alapjan azt mondhatjuk, hogy a pontok elrendezddése
véletlenszer(. A grafikus megjelenités alapjan is ugyanarra a kdvetkeztetésre
jutottuk a magyarazo valtozok esetében, mint azt a szamolasokkal is kaptuk,
vagyis nincs multikollinearitas.

4,50 —

4,00

3,50

3,00

humusz_x2
o
o)
[o!
o

2,50 (o] O o (o] (o] (o] (o]

2,00

1,50

I I I I
5,00 10,00 15,00 20,00

foszfor_x1

73. abra. A magyarazo valtozok pontdiagramja
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A multikollinearitds tesztelése utdn az autokorrelaciéra vonatkozo
nullhipotézist vizsgaljuk meg, amelyhez a reziduumokra van szikség.
Kiindulasként felirtuk a tobb-valtozés linearis regresszidos egyenletet a
kovetkez6 alakban:

Yi :.éo "'31 Lx; "'ﬁz (x> +~--+:ém i, +e;.

A fenti kifejezés felirhaté egyszerlibben matrixalgebrai jeloléssel:

Helyettesitsik be az adatokat a matrixegyenletbe:

0230 O 54 290

%6,9% % 4,0 2,9% 0o
0. 00 00 g'c
O [FO D"‘%l[
- 0O o D%D@E
O O 0O 020 52
O O 0O O

H438 B 63 290

Az ismeretlen B oszlopvektoranak a meghatarozasahoz hasznaljuk fel a
|§=(XT cz:)_1 xT 3 képletet, ahol xT az X maétrix transzpondltjat jelenti.

El6sz0r meghatarozzuk az xT x kifejezés értéket:

0 54 2907
0
40 29
m 1 . . . 1 D% E
XTEX:%A 4,0 6,3%@ =
O 0
29 29 298 5 =
O 0o -
H 63 290

18 168,5 49,7 O

=%68,5 1955,81 469,68%

F19,7 469,68 143,43H

Vegyuk az xT x maétrixszorzat inverzeét:

143 —002 —043C

Tx = —
(X" ) =2002 0003 -0002:
043 —0002 O0163E

Képezzik az x” 3 szorzatot:
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m 1 . . . 10He98
xTm=54 4,0 6,3 (=
=3 g0 o
29 29 29HO 0O
H4,3H

[1436,4 [

= 478,815

Ble

H213,025

Most mar konnyen megkapjuk B8-t, ha elvégezzik a (xT [x)"l[xT@
matrixszorzast:

0,43 —0.02 —0,430101436,4 [] [13,0165[
— L1 L C
B=3002 0003 00021447881 1,0335 .
0,43 —0,002 0163 HAR13,02H [,5627 F

A fenti matrixmilveletek eredményeit az SPSS segitségével gyorsan
megkaphatjuk. Nyissuk meg a Syntax Editort és irjuk be az alabbi
utasitasokat, majd kattintsunk a Run gombra:

MATRIX.

COMPUTE x={1,5.4,2.9;...;1,6.3,2.9}.

COMPUTE y ={23;26.9;...;14.3}.

COMPUTE BETA = INV(T(X)*X)*T(x)*y.

PRINT BETA /FORMAT=F8.4 /TITLE="EgyUtthatok”.
END MATRIX.

A becslilt B paraméterek oszlopvektora segitségével a tablak aranykorona
értéke (az y =x B képletbe helyettesitve).

0 54 2,90 [20,229C
O C
4,0 2,9 8,782

% 0 13,0165 % =

. O O O C
y=0 [E%LOBSS T O C
E Oepse27 g o L.

O O O . C

] O O C

g 63 290 21,159

Az autokorrelacio teszteléséhez hasznaljuk az alabbi munkatablazatot (108.
tablazat).

-192 -



108. tablazat. A regresszios fliggvény becslilt értékei és a

hibatagok
Yi Vi =7 32 €i— (ei —ei_l)z |ei|
1 23 | 20,2
3 2,77 | 7,68 i 7,6729 | 2,77
2 26,9 | 18,7 28,622
8 8,12 | 65,90 | 2,77 5 8,12
3 19 | 21,3 108,99

2 -2,32 | 5,38 | 8,12 36 2,32
4 19,4 | 23,5
5 -4,15 | 17,25 | -2,32 | 3,3489 | 4,15
5 21 | 22,6
9 -1,69 | 2,86 | -4,15| 6,0516 | 1,69

6 31 | 254 52,998
1 5,59 /31,30 | -1,69 4 5,99
7 31,8 | 31,6 29,920

8 0,12 | 0,01 | 5,59 9 0,12
8 28 | 27,9
6 0,04 | 0,00 | 0,12 | 0,0064 | 0,04

9 15 | 195 21,436

9 -4,59 |1 21,07 | 0,04 9 4,59
10 28 | 24,2 69,889

3 3,77 | 14,20 | -4,59 6 3,77
11 14 | 195 87,609

9 -5,59 131,25 | 3,77 6 5,99
12 31 | 27,8 76,212

6 3,14 | 9,88 | -5,59 9 3,14
13 28 | 24,7
4 3,26 | 10,63 | 3,14 | 0,0144 | 3,26
14 | 35,2 | 35,8 15,054
2 -0,62 | 0,38 | 3,26 4 0,62
15 28 | 29,9
3 -1,93 | 3,71 |-0,62 | 1,7161 | 1,93
16 22 | 24,7
6 -2,76 | 7,61 | -1,93 | 0,6889 | 2,76

17 | 20,8 | 17,1 41,602

1 3,69 | 13,61 | -2,76 ) 3,69
18 | 143 | 211 111,30

6 -6,86 | 47,05 | 3,69 25 6,86
> 436, | 436, 289,7 663,14

6,85 3 -
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n
3 lei —ei-)?
A 108. tablazat adatait felhasznalva helyettesitsiink be a d= (=2 -
>ef
i=1
képletbe, igy a probafliggvény értéke: d =2,28¢& Az autokorrelacié becslése:
p =1—% =1-2258 =-0,144 . A kapott eredmény alapjan alternativ hipotézisiink

a negativ autokorrelacié (mivel a probafiiggvény értéke kisebb 2-nél). A
,Durbin-Watson-féle préba kritikus értékei” tablazat alapjan « =0,05
szignifikancia szint mellett: dy =154: Mivel d =2,288<4-dy =2,457 | ezért a
Durbin-Watson-féle préba nullhipotézisét elfogadjuk, azaz a hibatagok
linedrisan nem autokorrelalnak.

A feltételek ellen6rzése kozott még a heteroszkedaszticitast is tesztelnink kell,
ami a reziduumok abszol(t értékei és a valtozOk értékei kodzotti linearis
korrelacié kiszamitasanak segitségével torténik (a reziduumok abszolat
értékeit mar a . tablazatban meghataroztuk). A Kkorrelaciés matrix
meghatarozasat az SPSS-ben végezzik el, amelynek eredménye a 109.
tablazat.

109. tablazat. A korrelacios matrix a reziduumok abszolutértékeivel

kiegészitve
Correlations
foszfor x1 | humusz_x2 pranykoronaerp reziqugmpk
- = tek y  abszolitértékg
foszfor_x1 Pearson Correlatipn 1 ,091 ,764* - 67F*
Sig. (2-tailed) ,718 ,000 ,002
N 18 18 18 18
humusz_x2 Pearson Correlatipn ,091 1 ,122 ,112
Sig. (2-tailed) ,718 ,629 ,658
N 18 18 18 18
aranykoronaertek yPearson Correlatipn ,764* ,122 1 -,439
Sig. (2-tailed) ,000 ,629 ,068
N 18 18 18 18
a reziduumok Pearson Correlatipn -,67 F* ,112 -,439 1
abszolitertéke  sjg, (2-tailed) ,002 ,658 ,068
N 18 18 18 18

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

A tablazat alapjan: ey = 04391y, =70,677 1y, =0.112 A |egnagyobb
abszolut értekl az "e|x, , az kell ellendrizni, hogy ez szignifikansan kilonbozik-
e nullatél. A teszteléshez a t -probafliggvényt hasznaljuk:

0,677 16

t=—22 "2 [B679

+/1—0,4583
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Az elméleti t-érték 2,12 (@=005ésdf =16, az empirikus t -érték (t =3,679)
nagyobb ennél az értéknél, ezért a nullhipotézist 5%-0s szignifikanciaszinten

elvetjuk.

Grafikusan is ellenérizhetjuk a heteroszkedaszticitast, ha abrazoljuk az egyes
valtozok és a reziduumok kozotti kapcsolatokat (74. abra, 75. abra).

10,00

5,00

reziduum

0,00+

-5,00—]
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foszfor_x1

74. abra. A talaj foszfor tartalma és a reziduum pontdiagramja

reziduum
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75. abra. A talaj humusz tartalma (%) és a reziduum pontdiagramja
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A linearis regresszios fuggvény a kapott eredmény alapjan:

$ =13,0165+1,0335 X, +0,5627 [,

A tObbszorés determinéciés egyitthato rzy,xl,x2 =0,58¢ értéke alapjan nem
tudjuk objektivan megitélni, hogy megfelel6-e a modell illeszkedése. Azonban
ellen6rizzik ezt a feltételezésiinket a globalis F -proba segitségével.

Az F -préba nullhipotézise szerint B =B, =0, mig az alternativ hipotézis
szerint B; =o valamelyik J-re (j =12). A prébafiiggvény:

SSR
F= m _ MSR
SSE MSE"’
n—m-—1

amelyhez készitstik el az ANOVA tablazatunkat (110. tablazat).

110. tablazat. Az ANOVA tablazat

A Az eltérések ~ Szorasneégyz
Lo ; ) Szabadsag g
szorddas negyzetossz i fok F
oka ege becslése
Regress | (SSR=) (m=) 2 (MSR=)
Zi6 411,15 205,575
Hiba (SSE=) (n-m-1=) (MSE=) 10,6
289,77 15 19,318 4
Osszese | 700,92 17 --
n

Az SSR eltérés négyzetdsszeg kiszamitasa: SSR=10333936210,5638071 |

ahol . 393%621=54[23+4269+...+ 6,3[143—% és
8071E2,9[23+29[269+...+ 2,9[143—%_

Az 5%-0s szignifikancia szint mellett az elméleti F érték: F(215 =368, Mivel a
prébafliggvény értéke ennél nagyobb, igy a nullhipotézist elvetjik, vagyis a
modell illeszkedése megfeleld.

Most mar csak a regresszidés paraméterek tesztelése van hatra, amihez a
paraméterek standard hibait kell meghatarozni. Ez a

T — —
varlf) =T x| =52 dx x| képlet segitségével torténik
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A szamitas alapjan:

rpg, W43 002 —0430) (2763 —038 —833C
5 289,77 [1 0 ono L 0 oal
var(p) = s [g0.02 0003 —0,0027==0,38 005 —0,045

0,43 —0,002 0,163 H 2833 —0,04 314 FE

r 7

A standard hibakat a fé6atloban Iévé elemek négyzetgyokei adjak: sz, ==2°6,

Sél =0,227 és Séz =1,772 .

A parcialis F -teszt prébafliggvényének az ertékei t =~ alapjan:
J
. =130165 ) o6 . =10335 ) 5s3 gst, = 0.5627 4 317
Po 5256 r B , B 1,772 '

Kétoldali t -préba esetén (a=0,05ésdf =15) az elméleti t -érték: 2,1315. Mivel
ts | =4553=21315 ez azt jelenti, hogy az x; valtozé szignifikansan

befolyasolja a fliggo valtoz6 alakulasat.
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A regresszios paraméterek meghatarozasa az SPSS-vel

A kézi szamitas utan — ami igen hosszadalmas —, nézzik meg az SPSS-ben,
hogyan lehet tobb-valtozos linearis regressziot kiszamitani. A fenti példan
keresztll csak bemutatjuk a tébb-valtozos linearis regresszios beallitasokat és
0sszevetjik a kapott eredményeket a kézi szamitas eredményeivel, majd egy
példan keresztil részletesebben ismertetésre keril a tobb-valtozos
regressziés elemzés menete.

]
> foszfor_xl Dependent:
B humusz_»2 I(@) aranykoronaertek_y Eoet I

azte
—EBlock 1 af 1
Previaus I W= I Reset |
Independent(=): Cancel I
> foszfor_xl Help
E A humusz_x2 —I
t ethiod: I Eriter LI
Selection Variable:
» I | Fule... |
Caze Labels:
WL S Wwieight:
Statiztics. . I Flots. .. I Sawve... I Options. .. I

76. abra. A tobb-valtozos linearis regresszio elvégzésének panelja
az SPSS-ben

Toltstik be a példahoz tartoz6 adattadblazatot, amit a ,,Tobbszoros_linregl.sav”
fajl tartalmaz. Kattintsunk AnaLyze menl Recression almanijének LINEAR...
parancsara. A megjelené panelban (76. &abra) végezzik el az alabbi
beallitasokat.

A bal oldali ablakban jeloljuk ki a flggetlen valtozokat (foszfor x1 és
humusz_x2) majd helyezzik ezeket az InoereENDENT(S) ablakba; a figg6 valtozot
(aranykoronaertek y) pedig a Derenpent ablakba tegyik. A MetHop ablakban
az un. Enter nevli modszer van megadva alapallapotban, ez azt jelenti, hogy a
vizsgalat minden fliggetlen valtozot bevon az elemzésbe (a kés6bbiekben
ennek a részletes elemzésére visszaterink). Minden egyéb beallitast hagyjunk
valtozatlanul. Kattintsunk az Ok gombra, amelynek az eredményeképpen az
Output ablakban kapott tablazatokat kell elemezni. Els6ként megjelenik az a
tablazat, ami az alkalmazott modellt tartalmazza (111. tablazat), jelen esetben
ez az Enter médszer volt.
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111. tablazat. Az Output elsé tablazata, ami a kivalasztott modszert
takarja, a magyarazo valtozokat megjelenitve

Variables Entered/Removed

Variables | Variables
Model Entered Removed Method
1 humusz x2
foszfor x1 Enter

a.All requested variables entered.
b. Dependent Variable: aranykoronaertek y

Nézzik meg azt, hogy az SPSS milyen maodszereket tud hasznalni a valtozok
kivalasztasara. Ha visszamegyltink a féablakba, akkor a MetHoo ablakra
kattintva megjeleni még az Enter mddszer mellett masik négy eljaras is, ezek
a ForwarD, a BackwarD, a STepwise €S a Remove (77. ABRA).

M [inear Regression

< foszfor_x1 Dependsnt:
A hurmugz_x? |® aranykoronaertek_y
& A reziduumak abszoldt  Block 1 of 1 AF'aste
@ reziduurmn Mext Reset
Independent(z]: Canicel |
A fngzfor_w1 ~ Help
E A humusz_x2
w
M ethod: -I Enter -
'I Stepwize ”~
S election 4 Aemave
i B ackward
D Forward b’ |
Case Labels:
WS Wweight:
Statiztics... | Plots... | Save... | Options. .. |

77. abra. A valtozok kivalasztasnak modszerei

A Forwarp mobdszer minden lépésben azt a magyardz6t vonja be a
vizsgalatba, amelyik parcidlis F tesztjéhez a legkisebb P (vagyis hibazasi)
valészinliség tartozik. A bevonas folyamata addig tart, amig a P az el6re
rogzitett maximum érték (Pin) alatt marad, vagy minden valtozét bevon.
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A Backwarp eliminacio az induld Iépésben mindegyik valtozo6t tartalmazza, és
lépésenként mindig azt az egyet hagyja ki, amelyiknek a legkisebb a parcialis
korrelaciéja. Ekkor a parcidlis F teszthez a legnagyobb P val6szinlség (a
legnagyobb els6faja hiba) tartozik. Akkor all le a moédszer, ha a P kisebb, mint
a kuszobérték (Pout), vagy mar nincs valtozé a modellben.

A Stepwise moédszer a Forwarp Szelekciétél annyiban tér el, hogy minden
lépésben ellen6rzi a modellbe korabban bevont valtozok P valészinlségét, és
ha a P értéke nagyobb, mint a kiszobérték, akkor a valtozot kihagyja a
modellbél. (Szokasos beallitas: PIN =0,05; POUT =0,1) Nem kerulink végtelen
ciklusba, ha PIN<POUT,

A Rewmove eljaras a fliggetlen valtozok kozul eltavolitia azokat, amelyeknél az
egyutthaté nem szignifikans. A végs6 kifejezésben csak a maradék flggetlen
valtozok szerepelnek.

Az Ourtpur ablakban megjelené kovetkez6 tablazat (112. tablazat) a
tobbszoros korrelaciot, a determinacios egyltthatét, a korrigalt -2 értékét, a
regressziés modell standard hibajat tartalmazza (ezeket 6sszevetve a kézi
szamolas eredményével, lathatd, hogy ugyanazok az értékek adddtak).

112. tablazat. Az ENTER mddszer 6sszefoglalo tablazata

Model Summary

Adjusted | Std. Error of
Model R R Square R Square |the Estimate
1 ,766 ,587 ,532 4,39523

a.Predictors: (Constant), humusz_x2, foszfor_x1

A harmadik tablazat a modell tesztelésére szolgald6 ANOVA tablazat (113.
tablazat), amibdl latszik, hogy a regresszios modell j6I magyarazza az Y
értékek szorédasat (p<0,05), vagyis a modell alkalmas az Y értékek
becslésére.

113. tablazat. Az ANOVA tabla

ANOVA
Model SSum of df Mean Square F Sig.
qguares
1 Regression411,334 2 205,667 | 10,646 ,00F
Residual ]289,771 15 19,318
Total 701,104 17

a.Predictors: (Constant), humusz_x2, foszfor_x1
b. Dependent Variable: aranykoronaertek y
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A tablazat utolsé oszlopa szerint elvetjik a nullhipotézist, ami azt jelenti, hogy
a modell alkalmas a figgé valtozé magyarazatara. Abbol azonban, hogy
elvetjik a nullhipotézist még nem koévetkeztethetiink arra, hogy a fliggé
valtozonak jo becslését tudjuk megadni, mert el6fordulhat, hogy a modellben
vannak olyan valtozok, amik nem szignifikans paraméteriek. Err6l a 114.
tablazat ad tajékoztatast.

114. tablazat. Az egylitthatok tablazata

Coefficients
Unstandardized |Standardized
Model Coefficients Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta
1 (Constant)] 13,017 5,256 2,476 ,026
foszfor_x1| 1,033 ,227 ,759 4,555 ,000
humusz_xp ,563 1,772 ,053 , 317 ,755

a.Dependent Variable: aranykoronaertek_y

A t -prébadhoz tartoz6 szignifikancia értékek alapjan a humusz magyarazé
valtozo szerepeltetése nem helyes a modellben (p >0,05), azaz a humusz és
az aranykorona érték kozoétt nincs lineéaris kapcsolat.

Harom fiiggetlen valtozos regresszidanalizis

A harom flggetlen valtozés regresszidanalizis esetén:
9=PBo+B By +B, 3, +B5 X5, @ahol ¥ a fuggd valtozo becsilt értéke, x3,x2, % a
fuggetlen valtozok, Bo. B, B2, Bs az egyenlet becsult paraméterei.

Vizsgaljuk meg, hogy a micélium témege hogyan fligg a talaj N, P és K
tartalmatol, melyik tdpanyag novelése mekkora hatassal van a micélium
sulyanak alakulasara (115. tablazat)

115. tablazat. A N, P és K kilénb6zb6 kombinacioinak hatasa az
Aspergillus niger micéliumanak témegére

N(xl) P(xz) K(x3) y

mg mg mg

12 72 4 1,23
12 48 4 1,17
6 72 32 1,12
6 24 16 1,11
24 8 20 1,08
30 32 12 1,02
30 32 20 1,01
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18 16 12 0,99
24 16 24 0,98
18 40 28 0,93
36 24 28 0,84
42 8 8 0,78
48 56 36 0,74
48 40 32 0,74
54 56 36 0,69

Forras: Svas Janos (1981), 317.0.

Az SPSS alkalmazasa el6tt nézzik meg grafikus modszerrel (2-3 dimenzios
abrakkal), hogy kozelitben teljeslilinek-e a linearis regresszidoszamitas
el6feltételei, hasznalhaté-e a modell (tobbszoros_linreg2.sav). Mivel a grafikus
abra magasabb dimenzidban nem készithet el, ez a Iépés nem helyettesitheti
a modell jésagat vizsgalo teszteket, de arra alkalmas, hogy a teljesen
hasznavehetetlen szamitasokat megel6zzik.

140 —

i
1

1,00 =

A micélium timege (gramm)

0,80 —

0,60 —

1 1 T T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 50,00

Mitrogén (mg)
78. abra. A micélium tébmege a talaj nitrogén tartalma (mg)
fliggvényében

Az Y és az xi,x2,... valtozok pontdiagramjat vizsgalva leolvashatok a
kovetkezOk:
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Linearis-e a kapcsolat, jogos-e a linearis modell alkalmazasa, vagy mas
fluggveénytipust célszerd valasztani?

Az X novekedésével az Y adatok szordsa valtozatlan marad-e, vagyis a
hibatag konstans szorasa feltételezhet6-e?

Homogén-e a minta, vagy alminték lathatok, amelyekben mas-mas tendencia
ervényesul a valtozok kozott?

Vannak-e kiugro pontok és milyen az elhelyezkedésuk?

Abréazoljuk pontdiagramon (Grapxs / Scatter) minden egyes fliggetlen véaltozo
és a fluggo valtozo kapcsolatat kilon-kulon, ezt a 78. abra, 79. 4bra, 80. abra
mutatja.

A talaj nitrogén tartalma és a micélium tomege kozotti kapcsolat linearisnak

tekinthetd, a kozottik lévé kapcsolat ellentétes iranyd, vagyis névekvo
nitrogéntartalomhoz csékkené micéliumtdomeg tartozik.

Ha a talaj foszfor tartalmanak a fliggvényében nézzik a micélium tomegét (79.
abra), akkor a ponthalmaz elhelyezkedése alapjan nem lehet tendenciézus
megallapitast levonni. Fliggvényszerld kapcsolatot nem lehet leolvasni, még
akkor sem, ha esetleg almintara bontanank a mintat (hangsulyozzuk az
alacsony mintaszam erre egyébkéent nem ad lehet6séget).

&
1

1,00 —
. 8

A micélum tiimege (gramm)

0,80 —

0,60 —

I T T T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Foszfor (mg)

79. abra. A micélium tbmege a talaj foszfor tartalma (mg)
fliggvényében
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A talaj kalium tartalmanak a fuggvényében megvizsgalva a micélium témegeét,
a pontdiagramot a 80. abra mutatja.

B
1

1,00 —

A micélivm timege (gramum)

0.0 —

F 5q Llear = 0,30

0,60 —

T | T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Fidlnm (mg)

80. abra. A micélium tbmege a talaj kalium tartalma (mg)
fliggvényében

A pontok itt is szorodnak, am els6 kozelitésben megprobaltunk a pontokra
egyenest illeszteni. A minta j0 kozelitéssel homogénnek tekinthetd, van
néhany kiugré érték, amely elhagyasaval a lineéaris regressziés egyenes
illeszkedését javitani lehetne, &m az alacsony mintaszam miatt ettdl
eltekintink.

A kapott abrék alapjan ugy tdnik, hogy a harom fuggetlen véaltozo kozll a talaj
foszfor tartalma az a valtozé ami nem illeszkedik a linearis modellbe. Harom
dimenzids abran jelenitsik meg a masik két fliggetlen valtoz6t (a talaj nitrogén
és kalium tartalmat) és a micélium tomegének az alakulasat (81. abra).

Bar a harom dimenziés &brak elemzése nem koénnyd, am a pontok
elhelyezkedése alapjan durva kozelitéesben mondhatjuk, hogy linearis
Osszefliggés lathat6 a vizsgalt valtozok kdzott.

Az abrak elkészitése utan végezzik el a regressziészamitast. A tdbbszoros
regressziészamitds elvégzéséhez Kkattintsunk az Anwtalyze  mentpont
Recression almenijének Linear... parancsara. A megjelené panelban (82. abra)
végezzik el a kovetkez6 bedllitasokat: a fiigg6 valtozé ablakba (DepenpenT)

- 204 -



Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

helyezzik a micélium tomege valtozét, mig a flggetlen valtozok kozé
helyezzik be a talaj nitrogén tartalma (x1), foszfor tartalma (xz) és a kalium

tartalma (X3) valtozokat.

S

&

=]
o
=

A micclum tomege (gramim)
s
L]

0,60

0,00
0.00 1000 20,00 10,00

ango 200 N
Yalimen el

WD gopo .
4y 000 e oo

Nilﬁ_}gén (mg}

81. abra. A valtozok harom dimenzios abraja

Azt, hogy a fuggetlen valtozékat hogyan valassza be a program, a MeTHoD
ablakban allithatjuk be. Megint az Enter modszert jel6ltik meg, ahogy azt az
el6bbi feladatban is tettik.

Kattintsunk a StaTisTics... parancsgombra (83. abra). A Recression COEFFICIENTS
részben az Esmivates parancs megjeldlésével azt érjik el, hogy a program a
regressziés paramétereket irja ki. De ebben az ablakban van arra
lehet6ségink, hogy konfidencia intervallumot (ConrFiDENCE INTERVALS) €S
kovariancia matrixot (CovariancE MATRIX) IS lekérjunk.
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M | inear Regression

itragen [rg] [=1_ritro :

@ Nivogén (ma) [1_ni Cependent Ok
@) Foszfor [mg) [#2_foszfc |® A micelium stilya [y_sul
> Kalium [mg] [+3_kalum — Block 1 of 1

Wt Reset

Independent(z]: Cancel
@3 Mitragén [ma) [+1_nitroge #
@b Foszfor [ma) [+2_foszfor]
@ K. alium [mg] [#3_kalium]

b ethiod: | Enter ﬂ

Pazte

Hid)

Help

i

Selection Y ariable:

L] s
Caze Label:

L]
LS Wwieight:

L]

Statistics...| Flots... | Sawve... | Dptiu:-ns...|

82. abra. A tbbbszbrés linearis regresszio beallitasai

Linear Regression: Statistics

Regreszion Coefficientz v kdodel fit

W Estimates [ R zquared change c I
L arce

[ Confidence intervals [ Descriptives

[ Covarance matrix [ Part and partial correlations Help

[ Colinearity diagnostics

Residuals

[ Durbina atson

[ Cazewize diagnostics

¢ o

~

83. abra. A Stamistics... parancsgomb beallitasai

A modell illeszkedését (MopkeL FiT), az 2 valtozasat (R sQuARED CHANGE), a leird
statisztikdkat (atlag, szoras, megfigyelések szama) (DescripTives), a parciélis
korrelaciot (PArRT AND PARTIAL CORRELATIONS) €S multikollinearitdsi méreteket
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(CoLLiNEARITY DIAGNOsTICS) @ jobb oldali panelrészben torténdé megjeldlésekkel
kérhetiink. Ezek k6zil mi most a kérjuk az -2 valtozasat. A rezidudlis részben
Durbin-Watson tesztet és esetenkénti diagnosztikat kérhettink. Ha a vizsgalati
minta szama nagy, érdemes kiiratni a kiugro értékeket, amelyek az atlagtol 2-3
szorasnyi tavolsagra vannak, ezek ugyanis nagymértékben torzithatjak a
kapott eredményeket. A 83. abra csak a program alapbeallitasait mutatja, mi
most azonban jel6ljunk meg minden lehet6séget, majd futtassuk le a
programot.

Az els6ként kapott tablazatban (116. tablazat) a leird statisztika eredményeit
latjuk, a valtozék atlagat, szérasat és a megfigyelt esetek szamat kozli a
program.

116. tablazat. A valtozok atlaga és szorasa

Descriptive Statistics

Std.
Mean Deviation N
A micélium tomege (grahn9620 ,16992 15
Nitrogén (mg) 27,2000 | 15,68985 15
Foszfor (mg) 36,2667 | 21,13719 15
Kalium (mg) 20,8000 | 11,13040 15

A leiré statisztikakat tartalmazo tdblazatbdl a micélium tomegének éatlaga
0,962 gramm, a talaj nitrogén tartalmanak atlaga 27,2 mg, a foszfortartalom
atlaga 36,27 mg és a kdliumtartalom atlaga 20,8 mg. A szérasok alapjan a
foszfortartalom esetében legnagyobb a széras, ez dsszhangban van a két
dimenziés abran kapott képpel. A mintaszam minden valtozo esetén 15.

A korrelaciés matrixban (117. tablazat) a fuggé és a magyarazé valtozok
paronkénti korrelacioi, a szignifikancia-szintek és a minta mérete szerepel.

A szignifikancia értéke alapjan a micélium témege (¥) a talaj nitrogén
tartalmaval (x1) és kalium tartalmaval (x3) van szignifikans kapcsolatban. A
Pearson-féle korrelacio értéke azt mutatja, hogy a nitrogéntartalom
(r=-0914 er6s sztochasztikus kapcsolatban van a micélium témegével, de
ez a kapcsolat ellentétes iranyd; mig a kaliumtartalomnal kézepes erdésségu a
sztochasztikus kapcsolat, és ez a valtozo6 is negativ hatassal van a micélium

tobmegére, vagyis novekvo kaliumtartalom esetén csdokkené micéliumtémeget
kapunk.
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117. tablazat. Korrelacios matrix

Correlations

| A micélium Nitrogén Foszfor Kalium (mg)
tpmege (gramm (mg) (maq)
Pearson Correlatiod micélium
témege (gram) 1,000 -,914 ,141 -,625
Nitrogén (mg) -,914 1,000 -,096 ,485
Foszfor (mg) ,141 -,096 1,000 ,237
Kalium (mg) -,625 ,485 ,237 1,000
Sig. (1-tailed) A micélium
9 tédmege (gramin) 000 309 1006
Nitrogén (mg) ,000 . ,367 ,033
Foszfor (mg) ,309 ,367 . ,197
Kalium (mg) ,006 ,033 ,197 .
N A micélium
témege (gramin) 15 15 15 15
Nitrogén (mg) 15 15 15 15
Foszfor (mg) 15 15 15 15
Kalium (mg) 15 15 15 15

A 118. tablazatban a t6bbszo6rds korrelacié és a determinaciés egyutthato, a
korrigalt 2, a regresszids modell standard hib4dja szerepel. Az utolso
oszlopban a Durbin-Watson teszt eredmeényeét latjuk.

118. tablazat. A Stepwise maodszer 6sszefoglalo tablazata

Model Summafy

Change Statistics
R |Adjusted|>td: EITOr Durbin-
Model R of the
SquareR Square Estimate R Watson
F Sig. F
Square dfl df2
Change Change IChange
1 ,946 | ,895 ,866 ,06215 | ,895 |31,220 3 11 ,000 | 2,092

a.Predictors: (Constant), Kélium (mg), Foszfor (mg), Nitrogén (mg)
b. Dependent Variable: A micélium témege (gramm)

A gyakorlatban a tablazatbdl szamunkra a masodik és a harmadik oszlop az
érdekes. A tablazat masodik oszlopdban a tobbszorés korrelacios koefficiens
értéke talalhatod (r =0,946, ami a fiigg6 valtozo és a fuggetlen valtozok kozotti
lineéris 0sszefliggés szorossagat fejezi ki. A harmadik oszlopban a tébbsz6ros
determinaciés koefficiens értéke olvashaté le (r2=0893, ez az érték azt
mutatja meg, hogy az ¥ fligg6é valtozé szorédasabol mennyi tulajdonithaté a
flggetlen valtozok hatdsanak. A micélium tdmege szorédasanak 89,5%-a a
kapott eredmény alapjan a N, P és K tapanyag valtozasaval magyarazhato.

A program elkésziti a regresszidanalizis varianciaanalizis tablazatéat is (119.
tablazat), ami a modell tesztelésére szolgal. Ebbdl a tablazatbdl olvashatjuk le,
hogy a modell mennyire j0l magyarazza meg az Y értékek szérodasat. A
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tablazat utolsé oszlopabdl lathatjuk (p <0,05), hogy a nullhipotézisiinket el kell
vetni, ami azt jelenti, hogy a modell j6.

119. tablazat. Az Anova tablazat

ANOVA
Sum of .
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression ,362 3 ,121 31,220 ,00@
Residual ,042 11 ,004
Total ,404 14

a.Predictors: (Constant), Kalium (mg), Foszfor (mg), Nitrogén (mg)
b. Dependent Variable: A micélium témege (gramm)

A 120. tablazatban kapjuk meg a tobbszords linearis regresszios modell
felirasdhoz szikséges paramétereket, valamint, hogy a valtozok egyenként
szignifikansan befolyasoljak-e az ¥ valtozot.

A regresszios koefficiensek értékeit a tablazat masodik oszlopabdl olvashatjuk
le, ez alapjan a micélium témege és a talaj nitrogén-, kalium- és foszfor
tartalma kozotti 6sszefliggés y =1238-0,0083% +0,00Ix, —0,004%3 formaban
irhato fel, ahol Y a micélium tdmege, xi,x,,xs pedig a talaj nitrogén-, kalium-
és foszfor tartalma. A standardizalt koefficiens oszlopban |évé ,Beta” értékrol
mar korabban szoéltunk, am igazi jelentését most érthetjik meg. Tobbsz6ros
linearis regresszional minél koézelebb van a ,Beta” értéke az 1-hez, annal
ink&bb

Azt, hogy az egyes regresszios koefficiensek valdban befolyasoljdk-e az ¥
Véltozét t-probaval dontjiik el a b =0(i =12.3) nullhipotézissel szemben. A t-
préba eredményét a € oszlopban lathatjuk, mig a szignifikancia oszlopaban
olvassuk azt le, hogy melyik regresszids egyttthaté hatdsa szignifikans.

120. tablazat. A regresszios egytlitthatok

Coefficients
nstandardizedbtandardized H5% Confidence Correlations Collinearity
Coefficients |Coefficients .| Interval for B Statistics
Model St t S|g.L U

B ' Beta OWEI 1 UPPET 1700 order| Partial | Part [Tolerance| VIF

Error Bound |Bound

1 (Constant) |1,238| ,047 £6,581/,000( 1,136 | 1,341
Nitrogén (m@),008 | ,001 -161  [-6,600(,000{ -,011 |-005 | -914 |-894 |-645| ,718 |1,39
Foszfor (mg){,001 | ,001 136 11,309(,217(-001 | ,003 | 141 | ,367 |,128| ,886 |1,13
Kalium (mg)|-,004 | ,002 -288  [-2,434(,033|-,008 | ,000 | -625 |-592 |.238| ,684 |1,46

a.Dependent Variable: A micélium témege (gramm)
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A nitrogén novelésének depressziv hatasa szignifikans, a foszfor valtozasanak
hatdsa nem bizonyithatd, mig a kalium hatasa p=5%-s szinten bizonyithat6. A
N és a K hatasa negativ.

A parcialis regresszios koefficiensek szignifikancidjanak az alakulasat
befolydsolja a fliggetlen valtozdék egymas kozétti korrelacidja. Ha a flggetlen
valtozok kozoétt er6s a korrelacié, akkor az értelmezésnél a kapott
eredményekkel évatosan kell banni.

Nemlinearis 6sszefiiggések vizsgalata

r_

Az el6z6 példakban a valtozok kozotti kapcsolat elemzésekor (mind az
egyszeres, mind a tobbszorés esetben) lineéaris regressziét alkalmaztunk. A
biometria témakorébe tartozé jelenségek kozott azonban gyakrabban fordul
el6 az, hogy a fugg6 valtozo a fliggetlen valtozd 1 egységnyi valtozasara nem
allando valtozassal reagal a kulonb6zé X pontokban. A statisztikai gyakorlat
éppen ezért gyakran nemlinearis fuggvények illesztését igényli.

A nemlineéris fuggvényeket statisztikai szempontbol két csoportra osztjuk:
linedrisra visszavezethetd és linearisra nem transzforméalhaté modellekre.

I Curve Estimation

Dependent(z]:

@ A kocdk szama [db] [ke

b Testtomeg termelés (10 l:l

wlll | |

Independent Feszet
+ Varable: Cancel
3 | Help

" Time v Include constant in equation
Caze Labels:
v |
Model:

[+ Plat models

[ Linear W Cuadratic W Compound W Growth
Iv Laogarthmic v Cubic [ v Exponential
v Irverse [v Power v Logistic

Upper bound:

[ Display AMOYA table

u
w
<
o

84. abra. Nemlinearis, de linearizalhato fliggvények az SPSS-ben

Ezek az illesztések az SPSS-ben az alabbi parancssorral indithatdk el: AnaLyze
| RecressioN / Curve EsTimATION... (84. &bra).
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Linearisra visszavezethetd 6sszefliggések vizsgalata

Ha a linearis regresszio feltételei nem teljestilnek, vagy rossz illesztést
kapunk, akkor meg kell probalkozni a fligg6 és a fliggetlen valtozok
transzformaciojaval. A transzformdlt adatokon mar linearis regresszios
elemzést hajtunk végre, de ez az eredeti adatoknal mar nem linearis
Osszefliggést fog magyarazni. A tovabbiakban ismertetink néhany
lehet6séget a nemlinearis kapcsolatnak a linearis regresszio segitségével valo
megadasara.

A 84. dbran a MopeLs részben pipaval jeldltik a nemlineéris, de linearizalhato
flggvényeket. Ezek megnevezését és képletét a 121. tablazatban foglaltuk
egybe.

121. tablazat. A legfontosabb nemlinearis (de linearizalhato)
regresszios fliggvenyek

SPSS .
elnevezés Tipus Egyenlet
Logarithmic Logaritmikus 9= + 53 nx
Inverse Inverz v =B + B /x
Quadratic Parabolikus §=B + B x+ By x°
Cubic Harmadfoku §=Bo + By Ok + By X2 + B3 k3
P
Power Hatvanykitevés ; Flo L™ vagy
Iny =3 +In F X
9= By By* vagy
Compound Vegyes A 1A A
Iny=Infy+|(npyx
5 —e BB /x
S Szigmoid y=et® T Vagy
In y —L% +A3/x
)+ ,30 B, i
Logistic Logisztikus 1
E‘ —E= Inf, + lﬂﬁl )
u
5 —e +3=
Growth Novekedési Y vagy
ny=% +3
= Bo B vagy
Exponential | Exponencidlis = 3, A% vagy
Iny =In /3 +/3 [
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A tovabbiakban az alabbi fliggvényekkel foglalkozunk részletesen egy-egy
példan keresztul:

Logaritmusfliggvény esetén az Y valtozé az X logaritmusaval van lineéris
Osszefliggésben, azaz X szorzatos valtozasara Y additivan reagal.

Exponencialis 6sszefliggés esetén a logaritmusfliggvénnyel ellentétben az Y
logaritmusa az X-szel van linearis 06sszefliggésben. Az exponencialis
Osszefiiggésben Y novekedésének a sebessége aranyos v mar elért
ertékeével.

Hatvanyfliggvény esetén Y logaritmusa az X logaritmusaval van lineéris
0sszefluiggésben.

A parabolikus fiiggvény és a harmadfokd figgveny a polinomidlis
fuggvénycsaladba tartozik, ez a fluggvénycsalad gyakorlatilag barmilyen
Osszefliggés leirasara alkalmas, de az 0Osszefluggés torvényszerliségét
legtébbszor nem jellemezik.

Logisztikus figgvény esetén a fugg6é valtozo értékei el6szor lassan, majd
egyre gyorsabban nodvekednek, majd ismét lassulnak egy fels6 hatar felé
kozelitve.

Logaritmikus regresszio

122. tablazat. A logaritmikus regressziohoz tartozo adattablazat

ﬁ\océk Testtbrpeg ﬁ\océk Testt('jr,neg
s7Ama termelés <7Ama termelés
(db) (100 kg) (db) (100 kg)
29 3,7 155 9,8

32 6,4 176 10,2

39 5,6 210 11,3

41 6,7 270 11,9

45 7,2 358 13,7

62 7,6 370 13,9
102 8,7 408 14,2
145 9,4 - --

Forras: Manczer (1983): Statisztikai modszerek alkalmazasa a
mezbgazdasagban
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Vizsgaljuk meg a 122. tabldzathoz tartozé adatok alapjan, hogy egy
sertéstelepen fokozatosan névelve a kocalétszamot, az  allatok
testtdmegtermelése hogyan valtozik. A kocdk szaméat és a testtbmegtermelés

kozotti adatokat tartalmazo SPSS fajlt ,Jogaritmikus_regresszio.sav” név alatt
mentettik el.

A két valtozé kozotti kapcsolat jellegének szemléltetéséhez abrazoljuk a pont-
parokat az SPSS-ben. A pontdiagramot a tanult médon készitsik el (Grarhs /
ScaTTeR...). A két valtozo kozotti kapcsolatot a 85. abra szemlélteti

150 =
=]
o o
125
o
o
»
=
= 10,0 o o
0
- o
: o
o
ERRAE o
el o
8 o
I;.“' o
o
50 =
[+ ]
25—
T T T T T
0 100 200 300 400
A kocdk szdma (db)

85. abra. A két valtozo kozétti pontdiagram

Az abrardl latszik, hogy ebben az esetben a ponthalmazra nem az egyenes
illesztése tlinik megfelelének, hanem a logaritmusfiiggvény, amelynek az
egyenlete =B, nx + By alaku.

A tovabbiakban nem ismertetjUk a regressziés paraméterek manualis
kiszamitasanak modszerét és menetét, hanem a konyv céljanak alarendelten
az SPSS-ben mutatjuk meg a szamitasokhoz sziikséges bedllitAsokat.

Kattintsunk az AnaLyze mentpont Recression almenijének Curve EsTIMATION...
parancsara (86. abra).

A megjelent panelben a bal oldali ablakbdl (87. abra) valasszuk ki a fuggetlen
valtozot (kocak szama) és a nyilacska segitségével tegyik at a VariasLE
ablakba, majd a fligg6 valtozot (testtbmeg termelés) a Derenpent(s) ablakba.
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Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

Logaritmikus_regresszio.say - SPSS Data Editor
File Edit “iew Data Transform | Analvze Graphs  Ublities  Window  Help

~u Reparts b
FE] | wo|cw| ™
= I H Iél !I I I EI Descriptive Skatistics ] EI@I
| 6 |_ Tables .
kocak_sza| testtome; “omMpare Means r
ma General Linear Madel » war war war
1 a5 3 Mixed Models 3
2 32 B, urrelat =
Legression inear. ..
- 33 3, Loglinear k Curve Estimation. .. |:
4 41 B, Classify 3 ) -
5 45 7. Data Reduckion . Einary Logistic. ..
5 B2 7 Scale N Mulkinommial Logistic, . . —
¥ 102 3, Monparametric Tests » Erd:tal. "
g 145 g, Time Series 3 roni...
9 165 9,  Survival b Monlinear... e
10 176 10,  Multiple Response ¥ weight Estimation. ., —
11 10 11 Missing Yalue Analysis... 2-Stage Least Squares. .. —
' Complex Samples » |
12 270 11, P P Cptimal Scaling. ..
13 G iata 13,7
14 370 1349
15 403 1472
1R

86. abra. A logaritmikus regresszios fliggvény illesztésének
parancssora

Il Curve Estimation

x|
Dependent[s):
> Testimeg-termelés (100
Paste |
Independeant % Reset |
&% Yariahle: Carea] |
|_ | |49 Kocsk szama (db)] [kac. Help |
" Time W Include constant in equation
Caze Labels: ¥ Plot modsks
2]
M odels
[ Linear [T Quadatic [ Compound T Growth
¥ Logarithmic [~ Cubic s [ Exporential
[T lrwerse [ Power [ Logistic
| pper bound: I

" Display MOV table

u
w
<
o

87. abra. A logaritmikus regresszios fliggvény illesztése SPSS-ben
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A Mopets részben van arra lehet6ség, hogy a kilénb6z6 regresszids
fuggvéenyek kozul valasszunk (egyszerre tobb regresszids flggvényt is
kijelolhetiink). Jel6ljik meg a LocariThmic fliggvényt.

Mas beallitasokat is végezhetiink. Ha azt akarjuk, hogy a program a konstans
tagra is adjon becslést, akkor az IncLube consTANT IN EQuATION Mellett hagyjuk
meg az alapbedllitAisban megjelend pipat. A PLot mobeLs megjeldlésével (ami
szintén alapbedllitas) a program grafikusan jeleniti meg a megfigyelési
pontokra illesztett, altalunk kivalasztott regresszios fliggvényt. A DispLAY ANOVA
TABLE megjeldlésével variancia tablat készittetlink a programmal.

Curve Estimation: Save 5[
— Save Varnables r Fredict Cazes
[+ Predicted values €% Fredict from estimation period through last caze
¥ Besidual: = Fredict thraugh:

¥ Prediction intervals Obseration: I

|95 vI % Conhdence

ifteryal

The Eztirmation Penod i
Al cazes

Continue I Cancel | Help

88. abra. A Save parancs beallitasai

A Save parancsra kattintva (88. abra) a kovetkezd beallitAsokra van
lehet6ségunk:

Prepictep vaLues: Megjeldlve a regresszios fuggvény altal becstlt ¥ értékeket
irja ki a program az adatmatrixba Uj valtozoként FIT_1 név alatt.

Resibuas: Ha bejeldljuk, akkor a maradékok egy kilén valtozéban jelennek
meg az adatmatrixban ERR_1 név alatt.

123. tablazat. A logaritmikus regresszios fliggvény ésszefoglalo
tablazata

Model Summary

Adjusted R | Std. Error of
Square |the Estimate

,976 ,953 ,949 , 7122
The independent variable is A kocak szama (db).

R R Square
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Prebiction  InTERvVALS:  Kipidlva, a megadott szignifikancia  szinten
(alapbeallitasban 95%), akkor két Ujabb valtozéban (LCL_2 és UCL_2)
valtozénév alatt a konfidencia intervallum hatarait adja meg a program.

A bemutatott beallitAsok mindegyikét megjel6lve futtassuk a programot, majd
elemezzik az Output ablakban megjelent tablazatokat és a kapott abrat.

A 123. tablazat els6é oszlopa tartalmazza a linearis korrelaciés egyutthatod
értékét (r =0,976). A masodik oszlopban a determinécios egyiitthatd értékét
(r2 =0,95) latjuk, ami szerint a modell 95%-ban tudja magyarazni az Y értékek
eltérés négyzetosszegét. Ez j0 eredménynek tekinthetd, hiszen csak 5% a
hibabol adodo eltérés. A harmadik oszlop a korrigélt 2 adja, mig az utolsé
oszlopban a regressziés modell standard hib4ja szerepel.

A 124. tablazat az ANOVA tablazat, amely tartalmazza tobbek kozoétt az
eltérés- és atlagos négyzetosszegeket, az F -proba értékét (ezek korabban
ismertetésre keriltek). Az utolsé oszlop jelenti szdmunkra a legfontosabb
informaciét, innen olvashatd le, hogy a kivalasztott modell helyes-e. A
nullhipotézis szerint az ¥ értékek véletlenszerlen szoérédnak. Mivel a
szignifikancia érték kisebb 0,05-nél, igy elvetjik a nullhipotézist, tehat a
logaritmikus modelliink helyes.

124. tablazat. A logaritmikus regresszios fliggvény illesztéséhez
tartozo ANOVA tablazat

ANOVA
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Regression 137,415 1 137,415 |263,379| ,000
Residual 6,783 13 ,522
Total 144,197 14

The independent variable is A kocdk szédma (db).

A 124. tAblazatbdl a regressziés paramétereket (B) és azok tesztelését kapjuk
meg (Sig). A ,kocék szama” sorban a B, paraméter becsiilt értékét latjuk, mig
a konstans (Constans) sorban a Bp egyutthatd értéke olvashato le.

- 216 -



125. tablazat. A paramétereket megado tablazat

Coefficients

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta
A kocadk szdma 3,289 ,203 ,976 16,229 ,000
(Constant) -6,151 ,973 -6,319 ,000

A paraméterek alapjan a regresszios egyenlet:
¥ =3,289 [h x —6,115 .
A kapott regresszios gorbe egyenlete alapjan megbecsitlhetjik példaul azt,

hogy 250 darabos kocalétszamhoz mekkora testtomegtermelés tarsul. A
fluggvenybe helyettesitve az x =250 -et megkaphatjuk a testtomegtermelést:

y =3,289 1h 250 —6,115  ghonnan y =12,45

Megallapithatjuk, hogy a kocalétszam 250 darabra novelésével a
testtomegtermelés 12,45 10O kg lesz.

A kiszamitott értékeket, azaz a program altal a ponthalmazra illesztett
logaritmikus figgvenyt a 89. abra mutatja.

Testtomeg termelés (1000 kg)

150 0 Observed

= Lagaritlunic

100

75—

50—

I I T I I
1] 100 200 00 400

A kocdl szdma (db)

89. abra. Az empirikus adatokra illesztett logaritmikus figgvéeny

A nemlineéris, de linearizalhatdé kapcsolatok esetében a korrelacios index
szolgal mér6szamul a két valtoz6 kozotti kapcsolat jellemzésére, amit az
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képlettel értelmeztink (e =yi —yi). El6szér meghatarozzuk a korrelaciés
indexet, a transzformalt valtozok kozotti linearis korrelaciés egyutthatot, majd
értelmezzik a kapott eredményeket.

A szamitashoz sziikséges részeredmeényeket a 126. tablazat tartalmazza.

126. tablazat. A korrelacios index kiszamitasahoz szlikséges

munkatabla

Xj Yi yi e; (e;)? (yi —;) (—
1 29 3,7 496 -1,26 1,588 -5,65 31,923
2 32 6,4 528 1,12 1,246 -2,95 8,703
3 39 5,6 593 -0,33 0,112 -3,75 14,063
4 41 6,7 6,10 0,60 0,361 -2,65 7,023
5 45 7,2 6,41 0,79 0,632 -2,15 4,623
6 62 7,6 746 0,14 0,020 -1,75 3,063
7 102 8,7 9,10 -0,40 0,157 -0,65 0,423
8 145 9,4 10,25 -0,85 0,728 0,05 0,003
9 155 9,8 10,47 -0,67 0,453 0,45 0,203
10 |176 10,2 10,89 -0,69 0,477 0,85 0,722
11 |210 11,3 11,47 -0,17 0,029 1,95 3,803
12 |270 11,9 12,30 -0,40 0,159 2,55 6,503
13 (358 13,7 13,23 0,47 0,225 4,35 18,923
14 1370 13,9 13,33 0,57 0,320 4,55 20,703
15 (408 14,2 13,66 0,54 0,296 4,85 23,523
s |- 1403 9% - eg02 - AL
gtla B 935 - B B B B

A 126. tablazat adatait helyettesitsuk be a korrelaciés index képletébe:
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n
2
26
I= 1-—B = f1- 6,802 [10,9761.
g 144,198

yi_;’i)z

i=1

Az eredmény nagyon erds nemlineéaris korrelaciés kapcsolatra utal. Ez azt
jelenti, hogy a kocak testtbmeg-termelése és a létszam kozo6tt szoros
kapcsolat all fenn.

Exponencialis regresszio

Két kvantitativ valtozd kozotti kapcsolat exponencidlis fliggvénnyel adhat6
meg, ha a flggetlen X valtozd egységnyi ndvekedése hatasara a fiuggdé Y
valtozé konstans értékkel szorzédik, vagyis konstans szazalékos értékkel
valtozik.

Exponencialis fuggvénnyel irhato le pl. a természet szamos torvényszerlisége,
a biologidban altalaban a fejlédés kezdeti szakasza jellemezhet6
exponencidlis fuggvénnyel. Ekkor a fliggetlen véltozo altalaban az id6, a
vizsgalt élélény életkora, a fejlédés egymast kovetd szakaszai stb., mig a
fligg6 valtozd a mért tulajdonsag.

Az exponencidlis regresszid bemutatdsahoz vizsgaljuk meg, hogy a talaj
kilonbozé mélysége (cm) és a buza gyokértomege (g/m?) kdzott milyen jellegd
kapcsolat van. Az adatokat a 127. tablazat tartalmazza.

127. tablazat. A feladathoz tartozo adattablazat

Mélység (cm) Gyokértomeg

(g/m?)

0-10 26,87

10,1-20 15,66
20,1-30 6,18
30,1-40 2,9
40,1-50 15
50,1-60 0,65
60,1-70 0,28
70,1-80 0,13
80,1-90 0,06
90,1-100 0,03

Forras: Svae Janos (1981), 381. o.

A talaj mélységéhez tartoz6 adatok intervallumban és cm mértékegységben,
mig a gyokérslilyhoz tartoz6 adatok g/m? -ben vannak megadva. A
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talajmélységhez tartoz6 adatokat alakitsuk at konkrét értékekre agy, hogy a 0—
10 cm-es intervallumhoz rendeljik az 1 dm, a 10,1-20 cm-es intervallumhoz a
2 dm stb. adatokat. A gyokértomeg adatokat valtsuk at mg/m?-re (128.
tablazat).

128. tablazat. A feladathoz tartozd adatok a transzformacio utan

Mélység (dm) Gyokertomeg
X (mg/m?) In y
Y
1 26870 10,20
2 15660 9,66
3 6180 8,73
4 2900 7,97
5 1500 7,31
6 650 6,48
7 280 5,63
8 130 4,87
9 60 4,09
10 30 3,40

Ezeket az adatokat vigyuk be az SPSS tablaba és mentsik el
~Exponencialis_regresszio.sav” név alatt. Els6ként abrazoljuk pontdiagramon
a pont-parokat (90. abra).

A Kkapott pontok elhelyezkedése alapjan lathaté, hogy a ponthalmazra
leginkabb illeszkedd fliggvény ebben az esetben az exponencialis fliggvény.
Az exponencidlis regresszios fiiggvény alakja: =8, Br. A flggvény
logaritmikus transzformacio segitségével a kbvetkezd linearis dsszefliggésé
alakithato:

10g&210g[§0+x-10g ,él )

(A transzformaciohoz tetszbleges alapu logaritmust hasznalhatunk.) Az
exponencialis regresszids fluggvény paramétereit kézi szamitasokkal ugy
hatarozhatjuk meg, hogy alkalmazzuk a linearis regresszional tanultakat a
transzformalt valtozokra, majd a kapott eredményeket visszatranszformaljuk.

Konnyen ellendrizhetjuk, hogy a valtozok kozotti kapcsolat valéban az
exponencialis fuggvénnyel kozelithet6-e. Ehhez vegylk az Y értékeknek pl. a
természetes alapu logaritmuséat (Iny) és az X, valamint Iny adat-parokbol
készitsink grafikont. Amennyiben a vizszintes tengely beosztdsa az X
valtozo természetes Iéptéke, a fliggbleges beosztasa pedig a logaritmus és a
kapott pont-parok egy képzeletbeli egyenes mentén helyezkednek el, akkor az
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0sszefliggés exponencialis (91. abra). Ha az adat-parok elhelyezkedésében
,hajlas” talalhato, akkor az dsszefliggés nem exponencialis, mas regresszios
flggvényt kell keresni.

10000—

A blza gyokétomege (mg/ n2)

5000—

A tald mdlyséoe (dm)
90. abra. A valtozok kézotti pontdiagram

Az SPSS-ben az exponencialis illesztést ugyanugy végezzik, mint azt tettik
pl. a logaritmikus regressziofiggveny alkalmazasanal. Kattintsuk végig az
aldbbi parancssort:  AnaLvze/Recression/Curve EstivaTtion.... A megjelend
panelban (92. abra) valasszuk ki a fuggetlen valtozét (,A talaj mélysége”) amit
a VariasLe mezdBbe helyezzink, a figgd valtozét (,A buza gydkértbmege”) a

Derenpent(s) ablakba tegyuk. Most valasszuk ki az ExronenTiaL fliggvényt, majd
futtassuk le a programot.
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Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

10,00

8,00 o

In_gyokertomeg
o]

o
600—
o
4,00 o
o
T T T T T T
0 2 4 6 8 10
A g mdysége (dm)

91. abra. A valtozok kézotti pontdiagram

B Curve Estimation

B
D dent(s]:
4 In_gyokertomeg spendeni() — 0k, =
> b bliza guickértamege [ g
\:I Fazte
Independent Resst
* ‘ariable: Ceme]
D [ & talai mélysége (dm) [ Help
" Time Iv Include constant in equation
i:ase — v Plat models
Models
[ Linear [" Quadratic [ Compound [ Growth
I Logarithmiz | Cubiz [ 5 lv Exponential
[ Inwerse [ Po Model whose equation iz = bl * [g™[b1 = t]] or In[¥] = I[bO] + [b1
“t].
[ Dizplay ANOWA table Save...

92. abra. Az exponencialis regresszio beallitasai

Az exponencidlis regresszios fluggvény illesztése utan elemezzik a 129.

tablazatot.
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129. tablazat. Az exponencialis regresszios fliggvény illesztéséhez
tartozo tablazat

Model Summary and Parameter Estimates

Dependent Variable: A buza gyokértdémege (9/m2)

Equation Model Summary Parameter Estimateqd
d RSquare] F dfl df2 Sig. |Constant] bl
Exponential] ,999 B872,148 1 8 ,000 64706,304 -,771

The independent variable is A talaj mélysége (dm).

Az els6 oszlopban I[évd determinacidos érték (r2 =0,999) alapjan azt
mondhatjuk, hogy, a modell majdnem 100%-ban tudja magyarazni az Y
értékek eltérés négyzetdsszegét. A szignifikancia oszlopaban a regressziés
modell helyességét tesztelve kapjuk, hogy az exponencidlis modell
megfeleléen irja le a vizsgalt jelenséget (p <0,05). Az utolsé két oszlopbdl
tudjuk megadni a keresett paraméterértékeket.

A buza gyckeértémege (mg/m2)

30000 — O Wegfigyelt értéhek

e Bocs Tilt ertehek

25000 —

20000 —

15000 =

10000 —

5000 —

I I I I
0 2 4 [ g 10

A tala) mélysége (dm)

93. abra. Az exponencialis regresszio fliggvény

A konstans (Constant) oszlopban a B, egyutthatd értékét latjuk, mig a b,
oszlophoz tartozé értékb6l a 3, paramétert a B, =™ helyettesitéssel kapjuk,

ugyanis az SPSS az exponencidlis fiiggvényt y=b, 2" alakban illeszti. igy a
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becsllt regresszids paraméterek B, =64706,304 és 3, =0,463, ezzel az illesztet
regresszios fliggvény: y =64706,304 (0,463~

A kapott regresszios egyenlet alapjan azt mondjuk, hogy a gyokérsuly 10 cm-
enként a megel6z6 10 cm gyokérsulydnak 0,463-szorosa, vagyis kevesebb,
mint a fele.

Az exponencialis regresszids flggvényt a 93. abra mutatja.

Hatvanykitevds regresszio

Hatvanykitevs regressziot két kvantitativ valtozd kozott akkor alkalmazunk,
ha a flggetlen X valtozo szorzatos (szazalékos) ndovekedésével a fuggd Y
valtoz6 is szorzatosan (szazalékosan) valtozik. A hatvanyfiuggvény szerinti
regresszids kapcsolatot konnyen felismerhetjuk, ugyanis akkor talalkozunk
vele, amikor mindkét valtozo pl. id6éegységben, évenként stb. exponencialisan
valtozik.

Hatvanyfluggvény-kapcsolat szokott lenni pl. kilonbdz6 testrészek fejlédése
kozott, a korokozok terjedése és a szimptomak, valamint a betegségek
szimptémai és az okozott kar kdzott stb.

A hatvanykitevds regressziofliggvény alakja:

9=Bo b

Ezt a fuggvényt els6sorban akkor hasznaljuk, ha az X és Y valtozok
logaritmusai kozott van linearis 0sszefiiggés. A =35, B Osszefliggést
logaritmikus transzformacio segitségével visszavezethetjik linearis alakura.
Ha mindkét oldalnak vesszilk a logaritmusat, akkor az alabbi dsszefiiggéshez
jutunk:

log SIZIOgBAO+BA1-logx :

Ha bevezetjik a kovetkezd jeloléseket: 102 3 = 5, 10g Bo =B €S logx =x",
akkor a regressziés fuggvény az alabbi alakban irhato fel:

=B+ B ",

A transzformalt modell megoldasa utan a B, értéket kell a 10g Bo megfelel6
alapu hatvanyozasaval kiszamitani, ugyanis a B, -et kozvetlentl megkapjuk.
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Mivel a y"=pa5+p z- egyenlet ,hasonlatos” a linearis regressziénal kapott
y =B +B @ egyenlethez, igy a B5 és B becslések ha a szamitasokat kézzel
végeznenk, az aldbbi normal-egyenletekbdl nyernénk

n n
A A o
IBODDH'BlDZXiD: Yi
=

i=1

BTy xi+ BTy [k =y 7).
i=1 i=1 i=1

A hatvanykitev6s regresszié vizsgélatdhoz bdévitsik ki az el6z6 feladatunkat
azzal, hogy megadjuk a gyokértomeghez tartoz6 gyokérfelllet-adatokat.
Nézzik meg, hogy milyen dsszefliggésben van egymassal a gyokértomeg és
a gyokérfelilet a talaj kiilénb6z6 szintjeiben. A gyokértdmeg (mg/m?) valtozé a
fliggetlen valtozé (x), a gyokérfelilet (dm?) pedig a fiiggé (v) valtozé (130.
tablazat).

130. tablazat. Alaptablazat a hatvanyfliiggvény szerinti 6sszefligges-

vizsgalathoz

s Gyokértomeg Gyokérfelllet
Melyseg mg/m? dm?

(cm) ( gX ) ( Y )

0-10 26870 4472
10,1-20 15660 4152
20,1-30 6180 1728
30,1-40 2900 904
40,1-50 1500 472
50,1-60 650 260
60,1-70 280 48
70,1-80 130 39
80,1-90 60 24
90,1-100 30 12

Forras: Svas Janos (1981), 386. o.

Az adatokat tartalmazé ,Hatvany regresszio.sav’ f4jlt nyissuk meg és

abrazoljuk az adat-parok 6sszefliggéseét (49. abra).
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94. abra. Az adat-parok pontdiagramja

Megvizsgalva a 49. abrat lathaté, hogy a kisebb értékek nagyon
Osszetomorilnek, és csak nehezen vehet6 ki az adat-parok elhelyezkedése.
llyenkor célszeri az X és Y értéekek logaritmussa alakitott értékeibdl
késziteni abrat (Inx-bél és Iny-bol), amelynek egyenest kell adnia. Ha
ugyanis az adat-parok nem egy képzeletbeli egyenes mentén helyezkednek
el, hanem go6rbe vonalat mutatnak, akkor az 6sszefiiggés térvényszerlisége
nem koveti a hatvanyfiiggvényt, és mas fliggvényt kell valasztani.

El kell késziteni a valtozék természetes alapu logaritmusait, amihez
kattintsunk a TransForm ment CompuTE... parancsara.

A megjelent panelban (95. abra) a Tarcer VariaBLE mezGbe irjuk az 0 valtozo
nevét, ami el6szor legyen ,Inx”. Ezt kovetéen a FuncTion croup ablakban
valasszuk ki az AL funkciot, ami azokat a fliggvényeket és specidlis valtozokat
jelenit meg, amelyek be vannak épitve az SPSS-be. Ezek kdzll valasszuk ki a
természetes alapu logaritmus fuggvényt (LN), majd a nyilacska segitségével
helyezziik ezt a fliggvényt a Numeric Expression ablakba.
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ﬂ &| | | 1] | | D ate Arithretic
ﬂ - | []| Delete | Date Creation
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LM[mumexpr). Mumeric. Feturns the baze-e Functions and Special Y ariables:
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Liﬂ]
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Lpad(1]
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[f... | [optional case selection condition) Ltrirn[1]
Ltrirnl21 v
k. | Paste | Rezet | Cancel | Help |

95. abra. A Transform meni Compute... parancsa, ahol uj
valtozokat definialunk

Ekkor az LN szimbolum utdn megjelenik egy zaréjel, ahova helyezzik a bal
oldalon lév6 valtozokat tartalmazd ablakbdl a ,gyokértbmeg” valtozot. A
beallitasok utan az Ok gombbal hagyjuk jova az Uj valtozo definidlasat, aminek
kovetkeztében az adatmatrixban megjelenik az Uj valtozonk az értékeivel
egyutt. Ugyanezt a muveletet végezzik el az Iny fliggvény elkészitésére is,
majd nézzik meg a 96. abra adatmatrixanak alakulasat.

A kapott két Uj valtozoval készitsiink pontdiagramot, melynek eredményét az
97. abra mutatja.
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hatvany_regresszio.sav - SP55 Data Editor,

File Edit Wiew Data Transform Analvze Graphs  Utilities  Window  Help

E S B/ || =k al Flr= R 99
1. gyokertomeg 26870
gyokertorme gj.rnketrfelulﬁ Inz ‘ Iry ‘ S
0
1 | 26870 4472 10,20 a.41
2 15660 4152 966 833
3 6180 1728 8,73 745
4 2900 804 797 B 81
5 1500 472 7,31 6,16
b B50 260 b .45 LR
7 260 48 63 3587
2 120 39 457 3 BB
5 B0 24 4,09 318
30 12 340 248
44

96. abra. Az uj valtozok definialasa utan az SPSS Data View ablaka
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97. abra. A valtozok (gybkértémeg és fellilet) természetes alapu
logaritmusai k6zétti 6sszefliggese.
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Az abra alapjan elmondhatjuk — a fentiekkel 6sszhangban —, hogy a
hatvanykitevls regresszio fliggveény illesztése megfelel6nek tlinik.

Végezzik el a regresszios fuggvény illesztését, amihez kattintsunk az AnaLyze
menupont Recression almenijének Curve EsTivaTion... parancsara. A megjelent
panelban (98. abra) a VariasLe mez6be helyezzik a fliggetlen valtozot, ami a
,gyoktdmeg”, mig a Derenbent(s) ablakba a ,gyokérfelllet” valtozot helyezzik.
A MobeLs részben most a Power flggvényt valasszuk, ez a hatvanykitevés
regresszio-fuggveny.

- x|
@ - Dependent(z): ok
@ In @ Gyokérfelllet [dm2] [gu

¥ ‘:\ Paste
Independent Resat
f* “ariable: e
4 | |4 Gyokétimeg img/m2) [ Help
" Time v Include constant in equation
i:ase el [+ Plat models
b odels
[ Linear [ Quadratic [ Compound [ Growth
[ Logarithmic [ Cubic [ 5 [ Exponential
[ Inverse v Power [ Logistic
Model whioze equation iz = b0 * [*b1] ar In[Y] = In[b0] + (b1
[t

wl
w1}
=
m

98. abra. A hatvanykitevds regresszio-fliggvény illesztésnek
beallitasa

A bedllithsok és a szamitasok elvégzése utan nézzik meg a kapott eredményt
a 131. tablazat alapjan. Ebbdél a tablazatbol olvashatjuk azt ki, hogy megfelel6-
e a modellink, valamint hogyan alakulnak a paraméterértekek.

131. tablazat. A hatvanykitevés regresszio paraméterei

Model Summary and Parameter Estimates
Dependent Variable: Gyokérfelllet (dm?2)

Equatio Model Summary Parameter Estimated
9 RSquare] F dfl df2 Sig. |Constant| bl
Power ,985 |517,285 1 8 ,000 ,476 ,927

The independent variable is Gyokértomeg (mg/m?2).
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A paraméterek becslése az utols6 két oszlopbdl olvashatd le: B, =0,476 és
B, =0,927, igy a keresett hatvanykitevés regresszié fliggvény alakja:

$ =0,476 @7

A determinacios egyitthatd értéke 0,985, ez alapjan azt mondhatjuk, hogy a
modell kozelitbleg 99%-ban tudja magyarazni az Y értékek eltérés
négyzetbsszeget. A szignifikancia oszlopaban a regressziés modell
helyességét tesztelve azt kapjuk (p<0,05), hogy a hatvanykitevés modell
megfelel6en irja le a vizsgalt jelenséget. EImondhatjuk még, mivel 3, értéke
kisebb mint 1, hogy a gyokérfelllet ndvekedése lassubb, mint a gyokértémeg
novekedése.

Parabolikus regresszio

A parabolikus regresszio vizsgalatara hasznéljuk a 132. tdbldzat adatait.
Vizsgaljuk meg a kukorica t6szamndvekedésének a hatasat a csdves termeés
mennyisegére. A gyakorlat azt mutatja, ha egy adott terileten noveljuk a
tészamot, a termésmennyis€ég egy bizonyos pontig noévekszik, azutan
csokken. A kérdés azonban az, hogy meddig lehet sdriteni a kukoricat
terméscsokkenés nélkul.

132. tablazat. A feladathoz tartozd adattablazat

. Csobves termésatlag
ez (kg/parcella)
) Sze SC 352,FAO 340
20 1,99
30 2,24
40 2,57
50 2,75
60 3,29
70 3,10
80 3,29
90 3,31
100 3,07

Forras: Huzsvai L. (2003)

Az SPSS-ben is készitsik el az adatfajit, ennek neve legye
~Parabolikus_regresszio”. EIs6 lepésként abrazoljuk a pont-parokat, ezt a 99.
abra tartalmazza.
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99. abra. A valtozok kézotti pontdiagram

A pontfelnd elhelyezkedése alapjan leginkabb a masodfoka fliggvény
illeszkedik a ponthalmazra. A parabolikus regresszids fliggvény alakja:

y=Bo+ B+ By G2
A regresszids fluggvény illesztéséhez Kattintsunk az AnaLyze menitpont

Recression almenujének Curve EstivaTion... parancsara, ahol a megjelent
panelban a 100. abra szerint végezzuk el a beallitasokat.

A modellhez tartoz6 determinaciés egyitthatd értéke 0,974, ami azt jelenti,
hogy kozel 97%-ban tudja magyardzni a modell az Y értékek eltérés
négyzetosszegét. A szignifikancia oszlopaban a regressziés modell
helyességét tesztelve kapjuk, hogy a masodfoki modell megfeleléen irja le a
vizsgalt jelenséget.
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100. abra. Parabolikus regresszios fiiggveny illesztése

Az utolsé harom oszlopbdl tudjuk megadni a keresett paramétereket (133.

tablazat).

133. tablazat. A parabolikus regresszio paraméterei

Model Summary and Parameter Estimates

Dependent Variable: Csévestermés atlag (kg/parcella)

Equation Model Summary Parameter Estimates
q |R Square F dfl df2 Sig. [Constant| bl b2
Quadratic | ,947 53,340 2 6 ,000 ,910 ,057 |-,00034

The independent variable is Toszam (ezer db/ha).

A szamitott paraméterek alapjan a parabolikus regressziéfiiggvény:

$ =0,91 +0,057 [X@ —0,00034 22

alakban irhat6 fel, mig az illesztés eredményeképpen az 101. dbra mutatja a
parabolikus regresszios fuggveényt. A figgvény alakjabdl azt a kévetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a hektaronkénti tészam ndvelése csak egy bizonyos pontig
jar egyutt a hektaronkenti csoves termés mennyiségének novekedésével.
Amennyiben meghatarozzuk a figgvény maximum pontjat, megallapithatjuk,

hogy mennyi az a hektaronkénti tészamerték, ami még a termést noveli.
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101. abra. Az empirikus adatokra illesztett parabolikus
regressziofliggvény

A fluggvény szélsGértekhelyének meghatarozdsa differencial-szamitas
segitségével tortenik. Egy fliggvénynek ott lehet széls6értékhelye, ahol az els6
derivaltja nulla. Ismerjik az illesztet figgvényt: $=0,91+0,057 (3 —0,00034 (&,
ezt kell derivalnunk. A derivalt-fliggvény: y' =0,057 —0,00068 [x . Egyenlévé téve
a kifejezést nullaval, majd megoldva az egyenletet az x =83,82 érteket kapjuk.
Ebben a pontban a figgvénynek akkor van biztosan szeélséérték-helye, ha a
masodik derivalt értéke nem nulla. Mivel a masodik derivalt ezen a helyen
kisebb, mint nulla, igy a masodfoku fiuggvénynek ezen a helyen maximuma

van.

Hatarozzuk meg a 83,82 ezer/lha t6szdmhoz tartozé csbves termeés
mennyiségéet (kg/parcella). A t6szam értéket behelyettesitve a regresszios
flggvény képletébe megkapjuk azt a termésmennyiséget, ami az adott
t6szadmhoz tarsul: 0,91+0,057 (83,82 —0,00034 (83,822 =3,299 .

Ez azt jelenti, hogy az elérhet6 legmagasabb termés 3,299 kg/parcella cséves
termés.
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Linearisra nem visszavezethetd dsszefliggések vizsgalata

Logisztikus fiiggvény

A bioldgia egyik legaltalanosabb és legfontosabb torvényszerliségét fejezi ki a
logisztikus fuggvény, amely jellemzdje, hogy a fliggd valtozo eleinte lassan,
majd mind gyorsabban novekszik, aztan a ndvekedése lelassul és egy fels6
hatar, a maximum felé kozeledik.

134. tablazat. A nbvény tbmegének gyarapodasa

Sorsza Eltelt napok A ndvény tbmege
m szama (x) (gramm)(y)
1 1 0,19
2 7 0,96
3 14 3,01
4 21 6,59
5 28 12,25
6 35 19,73
7 42 30,30
8 49 43,14
9 56 57,06
10 63 73,44
11 70 89,99
12 77 104,97
13 84 118,24
14 91 129,55
15 98 141,46
16 105 155,40
17 112 166,84
18 119 175,32
19 126 181,74

20 133 186,06
21 140 187,76

Forras: Huzsvai L. kézirat

A logisztikus fiiggvény megadasahoz az y =1y+ﬂ (m = eP*BE | Jma : telitGdési
m

szint, a fuggveény felsé aszimptotdja) képlettel definialt becsléfliggvényt fogjuk
hasznalni.

Kukorica noévények témegének novekedését vizsgaltak. A kelés elsé napjatol
kezdve hetente mérték a ndvényeket, az adatokat grammban jegyezték fel.
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Milyen figgvénnyel irhato le a kukorica ndovekedése? Az adatokat az 134.
tablazatban kozoljuk.

Készitslink az adatokbdl SPSS fajlt es mentsik el
.Logisztikus_regresszio.sav” név alatt. Kezdjiuk a vizsgalatot a valtozok kozotti
pontdiagram elkészitésével (102. abra).
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102. abra. Kukorica névényegyed nbvekedése

Az adatok abrazolasa alapjan a logisztikus fliggvénykapcsolat latszik a
legmegfelel6bbbnek a napok szama és a névény tébmege kozoétti kapcsolat
leiraséara, ugyanis a megfigyelt értékek jellemzben el6szor lassan, majd egyre
gyorsabban novekednek, azutan ismét lassulnak, majd egy felsé hatéar felé
kozelitenek.

A logisztikus fiiggvény paramétereinek meghatarozasa

A megfigyelt ponthalmazra illeszkedd logisztikus fliggvényt ebben az esetben
a korabban leirtakkal 6sszhangban az:

y max

Y= 1_|.eBO+B’\1B
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képlet alapjan keressuk. (Ahogy n6 az X értéke, a fuggvéeny értéke is
allandéan né, az X -nek végtelen nagy értékére a fliggvény hatarértéke Ymax
lesz.)

Feladatunk az lesz, hogy meghatarozzuk az yma.x. Bo €S [B; paraméterek
ertékeit. Mivel a logisztikus trend paramétereinek a meghatarozasa a
legkisebb négyzetek mobdszere szerint igen bonyolult, ezért egy kevéshé
egzakt modszert mutatunk be, az Un. ,harom kivalasztott pont médszerét’. Ennek
a moédszernek a lényege, hogy az emlitett harom szakaszra jellemz6 helyen
kivalasztunk harom pontot, amelyek egymastél kodzelitbleg azonos tavolsagra
vannak (ezeket a pontokat a 134. tdblazatban kiemelten jeldltiik). A harom pontot
jeloljuk  x,, x, +m, x, +2m szimbd6lumokkal, ahol m a kivalasztott pontok
egymastol valo tavolsagat jelenti és x, =0. A pontok kivalasztas utan meg kell
hatdrozni a kivalasztott pontok kornyezetéhez tartoz6 &tlagos adatokat
(yxo’yx0+m’yx0+2m). Ezek utan van aztan arra lehet6ség, hogy a fliggvény

parameétereit meghatarozzuk, amelyhez a kévetkez 6sszefuiggéseket hasznaljuk
fel:

20, Fun Fugan~ T Uy * i
oo Wgram =T st

Bo - mH’fmaX__yXO E
1 7ok

Bl - anH):/XO [oyrpix _yxo_+m) .
m ny0+m |:oymax _YX())

Y max

Els6 Iépésként adjuk meg az ©Onkényesen kivalasztott harom pontot
(xq, Xo +m,xg +2m), amelyek egymastol nagyjabol azonos tavolsagra legyenek
€s ugy valasszuk meg a pontokat, hogy xo a kisebb, x, +m a k&zépsé6 és
xo+2m a legnagyobb értékekhez tartozzanak.. A  paraméterek
meghatarozasadhoz sziikséges szamitasokat a 135. tablazatban foglaltuk
dssze.
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135. tablazat. A logisztikus trendfliggvény illesztéséhez sziikséges

részeredmények
A kivalasztott L.
A pontok : _ _
pontOk E?OItéose UJ Atlagok (yxo P yx0+m P yx0+2m)
sorszama J
, o 0,19 +0,96+3,01
0 Vo =—2 . 2,28
73,44 104,97
_ 3 +89,99 + 04,9
11 Xotm=9 - _ 2 2 896
Y9 = 5 s
20 xo +2m =18 | _ oL +186,06 #1778
Y18 — 5 D185,4

A tablazat adatait helyettesitsik be a paramétereket megadd képletekbe:

_ 2[1,28189,6 185,405 —(89,6)° [{1,28 +185,405)

~

ymax -
1,28 (185,405 —(89,6)> ;
[1189,91
- 1-1,2
B, =In 86917128 ) 977 .
O 1,28 O ’

~ 1 ,28 [{186,91 —89,6)
A=y %9 6 (186,91 —1,28)

ED —0,543

A logisztikus trendfuggvény paraméterei: Vm.x =186,91; 3 =4,977
43 =-0,543, A paraméterekkel a logisztikus trendfiiggvény:

5= 186,91
1+e4,977—0,543|3 ’

ahol X a sorszam, és a kiindulépont az x =2.

Az empirikus és a fentebb szamolt figgvény alapjan kapott adatokat az 103.

abra mutatja.
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103. abra. Kukorica névényegyed névekedése az empirikus €s a
szamolt adatokkal

A logisztikus regresszids-fuggvény meghatarozdsanak ez a mdbdszere
onkényes elemeket tartalmazott, igy joggal merdl fel a kérdés, hogy mennyire
megbizhat6é ez a mbdszer.

Az SPSS-ben a nemlinearis regresszio elvégzéséhez kattintsunk az AnaLyze,
RecressioN, NonLINEAR...mendre. A megjelent panel (104. 4bra) beallitasait az
alabbiak szerint végezzik.

i
W L ependent:
St | o |

tModel Expression:
;I Fiezet I
Cancel I
;I Help I
PR [ N =1 1 =]
_I _=|:| _Iilil Functions:
Parameters. .. | _I ;I_I _I_I_I AB S [numexpr] 3
~ AMY[test valus value,... ]
_.-"I il_l _I_I ARSIMN[numexpr]
— ARTAMN [numexpr]
2 ool _peete || |coFMORMIzvalue) =]
Lozz. | Constraints...l Save... | Options. .. |

104. abra. Az Analyse / Regression / Nonlinear... ablak beallitasai

A Derenbent mezébe irjuk a figg6 valtozot (104. abra). A MobeL Expression
panelrészben a fligg6 valtozd becslésére alkalmas fliggvényt kell megadni,
aminek legaladbb egy fuggetlen valtozot kell tartalmaznia.
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A Paraveters ablakban azokat a paramétereket adjuk meg, amiket
felhnasznalunk a modellben. A regresszios flggvényekben szerepl6
paraméterek kezdeti értékeit nekiink kell megbecstlni és megadni, a program
csak ezutan, kozelité eljarast hasznalva hatarozza meg a paraméterek legjobb
értékét, ugy, hogy a hiba eltérés négyzettsszegét minimalizalja (az el6z6
részben bemutatott kézi szamitas eredményei segitséget adhatnak a
paraméterek becsilt értékeinek megadasahoz).

136. tablazat. A nemlinearis panel parancsgombjai €s azok

funkcidja
Parancsgom Funkcio
b
Loss... ParameTER ConsTrAINTS: Linedris kifejezéssekkel egy

vagy tobb paraméter értékének korlatozo feltételeket
adhatunk meg.

Constraints | Loss FuncTion: A regressziés egyenlet
meghatarozasanak maodjat hatarozhatjuk itt meg.
Alapesetben a maradékok eltérés
négyzetdsszegének minimalizalasaval folyik a
regresszios egyenlet meghatarozasa. Lehetfség van
altalunk készitett és definialt médszerrel is
meghatarozni a regresszios fuggvenyt (User-DEFINED
Loss FUncTioN). Ha pl. a keresett fliggvény képe
f=p1+p2k akkor alegkisebb négyzetes eltérést igy

adhatjuk meg xloss = [y -(p; + p, x)|?, az illesztés

soran ezen értékek dsszegének a minimalizalasa
folyik. Az xloss-ba csak paraméterek is tartalmazo
flggvényt érdemes megadni, hisz a szamitasok
soran a P értékek valtoznak, és csak ezek tudnak
konvergalni a megadott feltételek szerint. Az SPSS-
ben a valtozok kozott megtalalhatok a becstilt és
maradék értékek, PRED és RESID jel6léssel.
Save... Ezzel a paranccsal elmenthetjik a becsult, maradék,
derivalt és ha volt az xloss fuggvény értékeit. Ezek
az értékek 0 valtozoként az adatbazisban
megjelennek, és tovabbi elemzést végezhetiink
rajtuk.

Options... | Az OrTions az iteracié modszereét es feltételeit allitja
be. Ebben a menupontban nem kapunk
automatikusan rajzot az illesztet gorbeérdl, azért a
becslilt értékek elmentése fontos. Az abrazolast a
GRrarHs/ScaTTER/OVERLAY Mentben végezhetjik el. A
pontokat célszer( a spLine mOdszerrel 6sszekétni.
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Az iteraciés eljards alkalmazasa miatt az eredmény kismértékben fligg a
paraméterek kezdeti értékétdl is.

Ha a megadott lIépésszam utan nem kapunk j0 eredményt, vagyis az r2
értéke nagyon kicsi, akkor érdemes az odaig kiszamitott paramétereket
megadni kezd6 paraméterként és Ujrakezdeni a szamitast.

A 104. &bran lathaté panelben alul még négy parancsgombot talalunk,
amelynek funkcioit a kévetkez6 (136. tablazatban) foglaltuk 6ssze.

Most vegyuk sorba a kisérlethez tartoz6 beallitasokat. A Derenoent mezGbe a
,f0meg” valtozot helyezzik A MopeL Expression ablakban beirjuk a logisztikus
fluggvény képletét, amelyhez segitségll hasznaljuk a beépitett fliggvényeket
tartalmazd Functions parancsot. A Paremeters ablakba magunk adjuk meg a
paraméterek értékeit, amivel a program a szamitasokat kezdi (105. abra).
Fontos a becsilt értékek elmentése az illesztett goérbe kirajzolasahoz, valamint
mentsik el a hibatagokat is azok tovabbi vizsgalata céljabdl. Ezeket a Save...
parancsgombra kattintva megjelené panelban tehetjik meg.

A beallitasok elvégzése utan elemezzik az Outputban megjelent tablazatokat.
Az iteracio (137. tablazat) a paraméterek altalunk megadott kezdeti értékeibdl
indul ki, és akkor all le, amikor a hiba eltérés négyzettsszege mar csak 1078 -
on nagysagrendu értékkel csokkent.

Dependent: |
& nap I:I | #> Egy nigwény [g] [fomeg
& Egy nigwvény [g] [tome: .
@ sors=am kM odel Expression: =
POV +EXPIFT +P 2 sarszan]) et
IZI Cancel
Help
B N R = =1 (=]
J <=| >=| a | 5 | E | Functions:
Farameters. .. j == 11=z]3] DATE MOYR[rmonth, pear) -~
S — = = DATE. QYR [quarter pear]
j e | | | i | i | DaTE WEYR[wesknum pear)
o = D TE VR Db [year. davnum]
J | []l Delete | ExPrurnexpr] l
| | Save. .. Options. ..
Monlinear Regression: Parameters
M ame: | Continue
Starting Walue: Cancel
|: FoO[130] Help
FP1[3]
P200.1]
—

105. abra. Az AnaLyse/Recression/NonLINEAR mentipont beallitasa
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137. tablazat. Az iteracio eredménye

Iteration HistoFy

lteratio Igisrf%?cl Parameter
Number Squares
PO P1 P2
1.0 P46851,26190,000 | 3,000 ,100
1.1 P67535,3242127,4053222,580 | -3,304
1.2 P67535,320784,734104,123 | -2,508
1.3 P67535,320576,229 47,467 | -2,126
1.4 1931701,85706,070| 20,449 | -1,942
1.5 167850,14477,234 | 1,196 -,273
2.0 167850,14477,234 | 1,196 -,273
2.1 4425,993(297,872 | 1,060 -221
3.0 4425,993(297,872 | 1,060 -221
3.1 r0134,657/100,866 | ,082 -,317
3.2 2912,611(267,339| ,916 -221
4.0 2912,611(267,339| ,916 -221
4.1 1897,044(219,410| ,618 -,256
5.0 1897,044(219,410| ,618 -,256
5.1 751,158 |195,241 ,343 -,314
6.0 751,158 |195,241 ,343 -,314
6.1 295,599 |191,442 , 233 -,356
7.0 295,599 |191,442 , 233 -,356
7.1 285,111 |192,831| ,236 -,355
8.0 285,111 |192,831 ,236 -,355
8.1 285,110 |192,843 | ,236 -,355
9.0 285,110 |192,843 | ,236 -,355
9.1 285,110 |192,844| ,236 -, 355

Derivatives are calculated numerically.

a.Major iteration number is displayed to the left of the decimal
iteration number is to the right of the decimal.

b.Run stopped after 23 model evaluations and 9 derivative ev:
because the relative reduction between successive residual
squares is at most SSCON = 1,00E-008.

A PO, P1 és P2 oszlopok legutolsé sorabol tudjuk leolvasni a paraméterek

értékeit, ami azt jelenti, hogy az SPSS altal szamolt PO értek 192,844, a
P1=0,236 s P3 =—0,355

A 138. tabldzat megadja a kapott paraméterek értékeit, hibait és kozli a
konfidencia intervallum also6 és fels6 hatarat 95%-o0s megbizhatdsagi szinten.
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138. tablazat. A paraméterek és azok standard hibai

Parameter Estimates

ParametgEstimate | Std. Error 95% Confidence Interval
Lower Bound | Upper Bound
PO 192,844 3,229 186,061 199,627
P1 ,236 ,051 ,129 ,343
P2 -,355 ,015 -,386 -,325

Ez a programrész nem szamit t-probat a paraméterekre vonatkozoan, de a
konfidencia intervallum alapjan lehet dénteni (138. tablazat). Mivel egyik
intervallum sem tartalmazza a 0-t, igy 95%-0s megbizhatésagi szinten egyik
paraméter ertéke sem lehet 0-val egyenld.

Az ANOVA tablat a 139. tablazat tartalmazza.

139. tablazat. Az ANOVA tabla és a determinacios egytlitthato

ANOVA
Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 267250,212 3 89083,404
Residual 285,110 18 15,839
Uncorrected Tota| 267535,322 21
Corrected Total 98513,840 20

Dependent variable: Egy névény (g)

a.Rsquared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sun
= ,997.

Nem szamol F -prébat a fuggvény, de a kapott két szorasnégyzet
hanyadosabdl ki tudjuk az F értékét szamitani:

F = Manodell
Mthba

A modell miatt szordsnégyzet joval nagyobb, mint a hiba miatti, ezért az F
erték nagy lesz, vagyis miszerint az » eértékek szérédasa véletlenszerd,
biztosan elutasitjuk.

Az Rr? erték alapjan azt mondhatjuk, hogy modellink 99,7%-ban tudja
magyarazni az ¥y értékek szorodasat, azaz a modell nagyon jo.

Az illesztett fliggvény a becsult paraméterek alapjan:
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Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

192,844
1+e4,14—0,355& ’

5):

ahol X a sorszam.

Logisztikus_regresszio.say - SP55 Data Editor

File Edit Wew Data Transform Analvee Graphs  Utilities  Window Help

SE|8| Bl || x|k M fFli BEE %l

| 1 nap | 1
nap gorszam 1| sorszam 2| tomeq FRED RESID war
1 1 1,00 -10,00 15 4,25 407
2 7 2,00 500 b k03 -5 06
3 14 3,0 -5,00 3m 5,48 -5 43
4 21 4,00 700 5,59 11,58 -5.28
5 28 5,00 500 12,25 16,51 -426
B i .00 500 18,73 2273 300
/ 42 7,00 -4.00 30,30 a0 .57 - 58
g 43 5,00 3,00 43,14 4123 192
5 56 5,00 200 57 06 5350 3,16
10 B3 10,00 -1.00 7344 k5,70 4,74
11 70 11,00 o 89,59 85,08 4.9
12 77 12,00 1,00 104 57 102,15 282
13 54 13,00 2,00 118,24 118 57 - B3
14 =l 14,00 3,00 129 54 134 27 -4.72
15 5 15,00 400 141 46 147 B9 -6.23
16 105 16,00 5,00 155 40 158 81 341
17 112 17,00 g0 166 54 167 6 - 82
15 119 18,00 7,00 178,32 174 47 84
19 126 15,00 8,00 181,74 17955 215
20 133 20,00 5,00 186 06 183,36 20N
21 140 2100 10,00 187 76 186,09 167
X

106. abra. A nemlinearis regresszio végrehajtasa utan a bévlilt
adattablazat

Az illesztett gorbe kirajzolasa a GrapHs / Scatter / Overitay mentben torténik.
Erre akkor van lehet6ségink, ha a nemlineéris regresszio Save...
beallitasanal megjel6ltik a PrebicTep VaLues €s a ResibuaLs parancsokat. Ennek
hatdsara ugyanis az SPSS Data View ablakaban 2 Uj valtozo jelenik meg
PRED_ és RESID_ valtozonevekkel (106. abra).

A logisztikus regressziéfiiggvény kirajzolasahoz témeg-napok és pred_-napok
valtozo-parokat vigyuk be (107. abra).
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Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

Il Overlay Scatterplot El

> Predicted Yalues [PRED_] T Pairs: 0K,
@ hap FRED - na
@ sorszam_1 Paste
#r sorszam_2 { Reget
# tomeg —
> Residuals [RESID] ance
: Help
Swiap Pair
Label Cazes by:
2]
— Panel by
Rows:
1
— Cumrent Selections
Y ariahle 1: [ West varables o empty ows]
Columiz:
Yariable 2: ‘L |
™ Hest variables (no empty calumms]
Template
’ Tills..

[™ Use chart specifications from;

File.. | Ophions. ..

107. abra. Az GrarHs/ ScaTTER / ovERLAY menlpont beallitasai

A beallitasok elvégzése utan futtassuk le a programot, majd megkapjuk azt az
abrat, ami kdzosen szemlélteti az eredeti Y és a szamolt vy értékeket (108.
abra).
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108. abra. Az empirikus Y és a szamolt ¥ értékek k6z6s
pontdiagramja

A program alapbeallitasban nem koti 6ssze a pontokat, ha ez is cél, akkor azt
a grafikonszerkeszt6ben allithatjuk be (109. abra).

A novény tdmege (gramm)

08888§§§§§§

109. abra

| — Empirikus — SPSS&td szémolt |

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Sorszdm

1 2 3 4 5 6

. Kukorica nbvényegyed nbvekedése az empirikus és az
SPSS altal szamolt adatokkal

- 245 -



ADATREDUKCIOK

Fékomponens-analizis

Sajatérték szamitason alapuld valddi tobb-valtozos eljaras. Az x valtozd s? = 1
varianciajat bonjuk fel. Az eredetileg medfigyelt valtozékat korrelaciéjuk
alapjan kevesebb szamu fékomponens valtozova vonjuk dssze. Gyakran mar
2-3 fékomponens valtozoval kielégitd pontossaggal helyettesithetjik a ,p”
szamu megfigyelt valtozét. Minden megfigyelési egység annyi fékomponens
értéket kap, ahany fékomponens-valtoz6t kiszamitunk.

A fékomponens-analizis (principal component analysis) a tobb-valtozos
modszerek koziul a legfontosabb. Gyakorlati alkalmazasuk a bonyolult és
szamitasigényes sajatérték szamitas miatt csak szamitégépen valosithato
meg. A modszer elényei:

A valtozék szamanak csokkentése, a jelentéktelen valtozok kiszirése.

A vizsgalt valtozék csoportositdsa az egymas kozotti korrelaciojuk alapjan.
Megallapithatjuk, hogy hany ilyen csoport van, és csoporton belll a valtozok
kapcsolata milyen, pozitiv vagy negativ.

Kozos hattérvaltozo ill. faktor felismerése, mely valamely valtozocsoporttal
szoros 0Osszefuggésben van. (pl. levegd, talajhdmérséklet kdzotti kapcsolat,
melynek k6z0s hattérvaltozéja a napenergia)

A valtozok térbeli elhelyezkedését, csoportosulasat lehet &brazolni. A
fékomponensek lesznek a koordinatarendszer tengelyei.

A fékomponens valtozok kiszamitdsaval osztalyozni tudjuk a megfigyelési
egysegeket tobb tulajdonsag, ill. valtozo egyiittes figyelembevételével. Minden
megfigyelés annyi fé6komponensértéket kap, ahany fékomponens valtozét
kiszamitunk. A fékomponens valtozok fogjak képezni a két-, esetleg harom
dimenzids abrak tengelyeit.

awa

A fékomponens valtozok és egy adott fliggdvaltozd kozott két-valtozos vagy
tobbszordés regresszidanalizist végezhetlink, ezt nevezik fékomponens
regresszionak.

140. tablazat. Alapadatok

Fajta farinograf siker siker fehérje
erték tertlés mennyiség %
Mironovszkaja 808. 81.8 3.0 34.3 14.8
Fert6di 293. 75.9 6.4 39.3 16.1
Bezosztaja 79.9 2.6 32.6 14.2
Martonvasari 1. 68.6 3.7 31.7 14.5
Martonvasari 2. 77.4 3.2 33.0 14.5
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Martonvasari 16. 68.7 6.0 37.1 14.8

Martonvasari 24. 73.6 3.2 31.7 13.4
Jubilejnaja 73.3 2.1 31.4 14.5
Avrora 66.8 5.1 34.1 14.5
GK-Fertédi 2. 58.3 6.5 334 15.0
Kavkaz 61.2 5.1 33.3 14.5
Rannaja 59.6 2.9 30.4 15.1
Kiszombori 52.6 7.9 35.8 14.6
Burgas 44.2 10.8 36.1 14.0
Osszesen: 941.9 68.5 474.2 204.5

SPSS Analyze, Descriptive Statistics, Descriptives...
Options... Mean, Std. Deviation
Save standardized values as variables

141. tablazat. Atlagok és szérasok

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation
Farinograf érték 14 67.279 10.9255
Sikér terlilés 14  4.893 2.4474
Sikér mennyisége 14 33.871 2.4703
Fehérje % 14 14.607 .6044
Valid N (listwise) 14

Standardizéalas utan az alabbi értékeket kapjuk:

142. tablazat. Standardizalt adatok, Z matrix

Fajta farinograf sikér sikér fehérje
erték terllés mennyiség %
Mironovszkaja 808. 1.33 =77 A7 .32
Fertddi 293. .79 .62 2.20 2.47
Bezosztaja 1.16 -.94 -.51 -.67
Martonvasari 1. 12 -.49 -.88 -.18
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Martonvasari 2. .93 -.69 -.35 -.18

Martonvasari 16. 13 45 1.31 .32
Martonvasari 24. .58 -.69 -.88 -2.00
Jubilejnaja .55 -1.14 -1.00 -.18
Avréra -.04 .08 .09 -.18
GK-Fertédi 2. -.82 .66 -.19 .65
Kavkéaz -.56 .08 -.23 -.18
Rannaja -.70 -.81 -1.41 .82
Kiszombori -1.34 1.23 .78 -.01
Burgas -2.11 241 .90 -1.00
Osszesen: 0 0 0 0

A standardizalt értékek tulajdonsagai: 0sszeguk, ill. az atlaguk egyenld

nulldval, a szérasuk egy. A standardizalassal egy nulla varhatéértékd, egy
szorasu sokasagot allitottunk eld.

SPSS Analyze, Data Reduction, Factor...
Descriptives, Correlation Matrix

Korrelaciéos matrix meghatarozasa

143. tablazat. Korrelacios matrix, R matrix

Correlation Matrix

Farinograf Sikér
erték Sikérterilés mennyisége Fehérie %
Correlation Farinograf érték 1.000 -774 -126 103
Sikér terulés -774 1.000 .681 .087
Sikér mennyisége -.126 .681 1.000 480
Fehérie % .103 .087 480 1.000
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Az U sajatvektor matrix és a sajatértékek (A;) meghatarozasa

144. tablazat. Sajatvektor matrix és sajatértékek, U matrix és A

Véltozé Uz Uz Us Ug
Farinograf érték - 4787 5312 .5045 .4838
Sikérterllés .6560 -.2008 1514 7116
Sikér mennyiség 5361 4144 .5454 -.4933
Fehérje % .2303 7111 -.6520 1270
sajatértékek (Aj) 2.1524 1.3316 0.4989 0.0170

A sajatvektorok sor és oszlop iranyban normaltak, azaz a négyzetdsszegik

egy sor-, ill. oszlopvektoron beldl 1.

A sajatvektorok tovabbi tulajdonsaga, hogy sorparonkénti és oszlopparonkénti
szorzatdsszeguk nulla, azaz a sorok és oszlopok paronként ortogonalisak

(fuggetlenek egymastal). Az U matrix ortonormalt.

Ha a sajatértékeket Osszeadjuk, megkapjuk a valtozok szamat, a matrix

rangjat.

Fékomponens koefficiensek

A fékomponens koefficienseket (Component Score Coefficient) a sajatvektor
matrixbdl Allitjuk el sdlyozassal, tehat a sajatvektorokat osztjuk a

hozzatartoz6 sajatértekek gyokével.

145. tablazat. Sulyozott fokomponens-koefficiensek WU

Component Score Coefficient Matrix

Component
1 2 3 4
Farinograf érték -,326 ,460 714 3,706
Sikér tertilés 447 -,174 ,214 5,451
Sikér mennyisége ,365 ,359 772 -3,778
Fehérje % ,157 ,616 -,923 ,973

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Component Scores.
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Fékomponens valtozok

Fékomponens-valtozok kiszamitasa: Z matrix * Sulyozott fékomponens-

koefficiensek.

146. tablazat. Fbkomponens-valtozok C matrix

Fajta

Mironovszkaja 808.

Fert6di 293.
Bezosztaja
Martonvasari 1.
Martonvasari 2.

Martonvasari 16.
Martonvasari 24.

Jubilejnaja
Avréra
GK-Fertddi 2.
Kavkéaz
Rannaja
Kiszombori
Burgas
Osszesen:

Cy
-,66600
1,20873
-1,08968
-,60646
-, 76830
,68755
-1,13286
-1,08353
,05812
,59406
,10701
-,52031
1,27122
1,94044
0

C
1,00537
2,56748
,09483
-,28447
,31087
,64722
-1,15980
-,01630
-,11090
-,16055
-,46317
-,18406
-,55915
-1,68739
0

Cs
,62309
,11257
,84878
-,53313
40475
,90447
1,42983
-,45970
,22191
-1,19359
-,39425
-2,51418
-,08266
,63211

0

Cs
36481
;38011
46418
94043
82342
-1,67999
-,24724
-,56999
-,22301
1,88714
-,89894
-,94032
-1,24292
94232
0

A f6komponens-valtozok kozépértéke nulla, szordsnégyzetik egyenlé eggyel.
Tehat tulajdonsagban hasonlitanak a Z-matrixhoz, azonban van egy nagyon
jelent6s eltérés. A fékomponens-valtozok egymastdl fuggetlenek, azaz az
egymas kozotti korrelaciéjuk nulla. (A kovariancia-matrixa is ugyanigy néz ki.)
A standardizalt valtozok és a fékomponens-valtozok szérasnégyzeteinek
0sszege, valamint a sajatértékek dsszege azonos.

147. tablazat. F6komponens-valtozok korrelacios matrixa

Cy
C.
Cs
Ca4

Cy

o O O Bk

C.

o O ~» O
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A fékomponens valtozék abrazolasa

A vizszintes tengely a C,, a fluggbleges a C, valtozé. A kiulénbdz6 6szi
bluzafajtdk fékomponens-valtozo értékeit az aldbbi abra mutatja.

3 -
Fertddi 293.
[m]
|_| 2 -
R%
>
© Mironovszkaja 808.
C 14 (n]
© Martonvasari 16.
) f o
: Martonvasari 2.
§6RaRaf ,

v 01 Ff é]ﬁ JRanna'éa. AVrorgK-rertédi 2.
5 Martonygsari 1.o
U] : Ka\E/'kaz Kiszombori
n o
| -
o Ve Ve ]
O -Martonvasari 24.
(O o
Y—
o Burgas
8 o
o -2

-1,5 -1,0 -,5 0,0 .5 1,0 1,5 2,0

REGR factorscore 1 foranalysis 1

110. abra. A fbkomponens-valtozok abrazolasa

Harom f6komponens-valtozé két dimenzidés abrazolasahoz valasszuk a
Scatterplot Matrix mentpontot, és adjuk meg az els6 harom fékomponens-
valtozot.
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111. abra. Harom f6komponens-valtozo abrazolasa

Az &tlo elemei a f6komponens-valtozék. Az elsé oszlopban az els6 valtozo6 az

x-tengely, a masodikban a masodik, és igy tovabb. Az y-tengelyt a sorok
mutatjak.

A f6komponens sulyok meghatarozasa

A sajatvektorok elemeit megszorozzuk a hozzatartozé sajatérték
négyzetgyokével, vagyis a szérassal.

ay; =uy /A
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148. tablazat. F6komponenssuly matrix, A-matrix

Component Matri»@

Component
1 2 3 4
Farinograf érték -, 702 ,613 ,356 | 6,317E-02
Sikér terilés ,962 -,232 ,107 | 9,291E-02
Sikér mennyisége , 7187 478 ,385 | -6,44E-02
Fehérje % ,338 ,821 -,461 | 1,658E-02

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. 4 components extracted.

A fékomponens-suly matrix tulajdonsagai:

Szamszerd értéke csak -1 és +1 kdzott lehet. Az oszloponkénti négyzetdsszeg

egyenl6 a hozzatartoz6 sajatértekkel.

A soronkénti négyzetdsszeg egyenld eggyel.

Tehat oszlop iranyban a fékomponensek, sor iranyban a megfigyelt valtozék

varianciajat bontottuk fel.

A sulyok négyzeteinek f6osszege egyenl6 a matrix rangjaval, az egész

rendszer dsszvarianciajaval.

Kommunalitds, h?. Ha sor iranyban balrél jobbra haladva 6sszegezzik a
fékomponens-suly négyzeteit, megkapjuk a kumulalt értékiket, és ezeket

nevezzuk kommunalitasnak.

149. tablazat. Kommunalitasok

Communalities

Initial Extraction
Farinograf érték 1,000 1,000
Sikér tertilés 1,000 1,000
Sikér mennyisége 1,000 1,000
Fehérje % 1,000 1,000

Extraction Method
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Barmely két oszlop szorzata nulla. A f6komponenssuly vektorok ortogonalisak
(figgetlenek).

Barmely két sor szorzata a két valtozo két-valtozos korrelacios koefficiensét
adja. Ha megszorozzuk az A-matrixot a transzponaltjaval, visszakapjuk az R-
matrixot, azaz az eredeti valtozok korrelacios koefficienseit.

Factor Analysis, Descriptives..., Correlation Matrix, Reproduced

150. tablazat. Korrelacios matrix reprodukalasa a
fébkomponenssulyokbol, maradékok

Reproduced Correlations

Farinograf Sikér
érték Sikér terlilés | mennyisége | Fehérie %
Reproduced Correlation Farinograf érték 1,000° - 774 -,126 ,103
Sikér teriilés 774 1,000° ,681 | 8,740E-02
Sikér mennyisége -,126 ,681 1,000° ,480
Fehérje % ,103 8,740E-02 ,480 1,000P
Residual @ Farinograf érték ,000 1,665E-16 ,000
Sikér teriilés ,000 -4,441E-16 | -2,78E-17
Sikér mennyisége 1,665E-16 -4,441E-16 1,110E-16
Fehérje % ,000 -2,776E-17 1,110E-16

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 0 (,0%)
nonredundant residuals with absolute values greater than 0.05.

b. Reproduced communalities

A foékomponens-analizissel a varianciakat atrendeztik. A standardizalt
valtozoknal minden valtoz6 azonos jelentdséggel szerepel a variancia
szempontjabol. A fékomponens-analizisben az eredeti valtozok dsszefliggése
miatt az elsé fékomponens variancidja magaba foglalja az dsszes valtozé
varianciajanak legnagyobb k&zos részét, masodik fékomponens a maradéek
variancidk legnagyobb ko6z0s részét és igy tovabb, mig az utolso
fbkomponensekre alig marad varianciarész. Ezért ezeket jelentéktelennek
tekinthetjik, és elhanyagolhatjuk. Az atrendezett variancidkban figyelembe
vettik az X valtozG Osszes variancigjat €és egymas kozotti korrelacigjat. A
fékomponensek egymassal mar nem korrelalnak.

A A\ sajatértékeket fGkomponensenként kumulalva mutatja a 151. tablazat.
Leolvashat0, hogy a kulonb6zd fékomponensek hany szazalékat értelmezik az
0sszes variancianak.
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151. tablazat. Az 6sszes variancia felbontasa

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 2,152 53,810 53,810 2,152 53,810 53,810
2 1,332 33,290 87,100 1,332 33,290 87,100
3 ,499 12,473 99,574 ,499 12,473 99,574
4 1,704E-02 ,426 100,000 | 1,704E-02 ,426 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Fékomponensek abrazolasa

A fékomponensek abrazolasa a fokomponenssulyok alapjan torténik, ezért az
A matrixot f6komponensmintadzatnak (pattern) is nevezik. Két legfeljebb harom
dimenzids abrat készithetink.

Factor Analysis, Rotation, Display, Loading plot(s)

Component Plot

/

fehérje %

1,0

siker mennylisége
[u]

sikérl;cerUIés

0,0

-,5

Component 1

-5

fa rino%raf érték

0,0

5

\

1,0

Component 3

112. abra. A valtozok harom dimenzios konfiguracioja
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A fékomponenssulyok gyakorlati értelmezése

A foékomponenssulyok a megfigyelt valtozok és a fékomponens-valtozok
kozotti korrelacios koefficiensek, melyet a 152. tablazat mutat.

152. tablazat. A korrelacios koefficiensek, ill. fbkomponenssulyok

Correlations

REGR factor | REGR factor | REGR factor | REGR factor

Farinograf | score 1for | score 2for | score 3for | score 4 for

érték analysis 1 [ analysis 1 | analysis 1 | analysis 1

Farinograf érték Pearson Correlation 1 -, 702*4 ,613* ,356 ,063
Sig. (2-tailed) , ,005 ,020 211 ,830

N 14 14 14 14 14

REGR factor score Pearson Correlation -, 702%4 1 ,000 ,000 ,000
lforanalysis 1  sijg. (2-tailed) ,005 , 1,000 1,000 1,000
N 14 14 14 14 14

REGR factor score  Pearson Correlation ,613* ,000 1 ,000 ,000
2foranalysis 1  sjg. (2-tailed) ,020 1,000 1,000 1,000
N 14 14 14 14 14

REGR factor score  Pearson Correlation ,356 ,000 ,000 1 ,000
3foranalysis 1  sig. (2-tailed) 211 1,000 1,000 , 1,000
N 14 14 14 14 14

REGR factor score  Pearson Correlation ,063 ,000 ,000 ,000 1
4 foranalysis 1 gjg. (2-tailed) ,830 1,000 1,000 1,000 ,
N 14 14 14 14 14

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

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

A fékomponensekkel hattérvaltozokat (okvaltozdkat) akarunk felderiteni. A
fékomponenssulyok azt fejezik ki, hogy milyen jelentésége és sulya van
valamely f6komponensnek (hattérvaltozonak) a medfigyelt valtozok
varianciajaban.

A medfigyelt valtozok kdzotti korrelacids koefficiensek felbontasa. Az A-matrix
barmely két soranak skalaris szorzata megadja a két valtozo kozotti
korrelaciés koefficienst. Két valtozd skalaris szorzata akkor lehet nagy, ha a
két valtozé nagy fékomponenssulyai ugyanazokban a fGkomponensekben
vannak és a kulonb6zé fékomponensekben a szorzatuk azonos elGjeld. A
korrelacios koefficienst igy egymastol fliggetlen tényez6kre bontottuk fel.

A fékomponenssulyok csoportosulasa. Ha ketténél tébb nagy fékomponens
ugyanabba a fékomponensben van, akkor a valtozok egymassal paronként,
ezdltal kbzosen, csoportosan korrelalnak. Kozos hattérvaltozot kereshetiink.

A valtozok abrazolasakor legjobban a koér, ill. gdbmb keruletén elhelyezkedd
valtozok korrelalnak a legszorosabban. Az egymassal negativan korrelalé
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valtozokat az origora kozéppontosan tukrozni lehet, hogy konnyebben
felismerjuk az 6sszefliggést.

Mit jelent a nagy vagy kis fékomponenssuly? Svab szerint, ha a valtozok

kozott nincs korrelacio, ugy p=2 esetén J7 kb. 0,7 koruliek az a; értékek,

p=10 valtozd esetén Ji0 kb. 0,3 koruli értékeket kapunk véletlenszer(
elosztasban, minthogy a négyzetek 6sszege mindenképpen csak 1 lehet.

Hany f6komponens jelent6s? A A legalabb egy, vagyis eléri az atlagot. Ezt
alkalmazzak a statisztikai programcsomagokban is. Mas ajanlas szerint az
0sszes variancia legalabb 80%-4t magyarazzak a fékomponensek, azaz a
kumulalt A szazalék legalabb 80% legyen. Svab szerint ez, ha tul sok valtozo
van, magas kodvetelmény. Egyesek a faktoranalizisben képletet is megadnak,
hogy legfeljebb hany faktort érdemes meghatarozni.

(Zp +1) —m

2

q:

Fékomponens-analizis forgatassal

A faktoranalizist joval korabban fejlesztették ki, mint a f6komponens-analizist,
igy a forgatast is eredetiieg a faktoranalizisre dolgoztak ki. Mind a
faktoranalizisben, mind a fékomponens-analizisben ugyanazokat a forgatasi
modszereket hasznaljuk. A faktoranalizis kidolgozasakor az volt az elképzelés,
hogy p szamu X valtoz6 kevesebb g<p szadmu héttérvaltozéval, faktorral
értelmezhet6, mert ugyanaz a faktor tébb X valtozot értelmez.

Az X valtozo faktorsulyai azonban tobbnyire megoszlanak ketté vagy annal is
tobb faktorra, annak ellenére, hogy az abrazolas szerint a valtozok
csoportokba tdmorulnek. A csoportok ugyanis nem egyetlen tengely mentén,
hanem a hipergdmb tobb tengelye altal kozrefogott valamely szektoraban
fekszenek. llyenkor a tengelyek elforgatasaval meg tudjuk tenni, hogy a
tengelyek athaladjanak a csoportokon. Az azonos csoportokba tartozé X
valtozok faktorsulyai a kdzos faktorban -1-hez és +1-hez lesznek kozel, a tobbi
faktorban viszont nullahoz kozelitenek. igy az eredeti p szamu valtozot g<p
szamu faktorral tudjuk leirni, amelynek nagy része kozos faktor, és sokszor
szakmailag értelmezhetd hattérvaltozét ismerhetiink fel benne. Ezt az eljarast
nevezik faktorextrahalasnak.

Amennyiben a forgatassal nem sikeril az X valtozdkat kevesebb szamu
faktorral el6dllitani, ez azt jelenti, hogy egyaltalan nincs vagy csak kevés a
valtozocsoport, és az egyes csoportok is csak kevés valtozébol tevédnek
0ssze.

A forgatas lehet derékszogl és ferdeszbgld. A forgatds szdge mindig
tengelyparonkeént értendd. A derékszogl forgataskor az Uj koordinata rendszer
is derékszodgld marad, ezért a faktorok flggetlensége tovabbra is megmarad, a
forgatas tehat ortogonalis.
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Ferdeszogl forgatds esetén a faktorok nem lesznek fuggetlenek, a kdzottik
fennallo korrelacio mertéke:

I,n = COS (900 + Q- Gu)
ahol: a,: az |., vizszintes tengely elforditasanak szbge
an: all., fuggbleges tengely elforditdsanak szége

Ez a megoldas az ,els6dleges faktor” (primary factor) szerinti ferdeszdgi
forgatas. Ennek tovabbfejlesztése a ferdeszogul ,vetlleti vektorok” (reference
vector) szerinti forgatas.

Derékszogli forgatas Varimax modszerrel

Tobbféle derékszogl forgatas létezik. A legelterjedtebb eljaras H.F. Kaiser
modszere a Variamax rotacio. Ez elégiti ki legjobban a Thurstone-féle
egyszer( struktara kovetelményeit. A Varimax kritérium: a fékomponenssuly
négyzetek oszloponkénti varianciainak 6ésszege (V) maximum legyen.

J

q
v=2.s, maximum
j=1

153. tablazat. F6komponenssuly matrix Varimax rotacio utan, Ao
matrix

Rotated Component MatriR

Component
1 2 3 4
Farinograf értéek ,997 | -4,30E-02 | 5,821E-02 | 3,083E-02
Sikér terilés -, 753 ,639 | -6,40E-03 ,155
Sikér mennyisége -,102 ,951 ,291 | -1,02E-02
Fehérje % 5,514E-02 ,212 ,976 | -5,15E-04

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 5 iterations.

Ez akkor a legnagyobb, ha a fékomponens sulyok |1] és 0-hoz kdzeli értekek.
A forgatas soran megvaltoznak az a; értékek. Az Uj A, matrix is ortogonalis,
soronként a af,. 0sszege tovabbra is 1, azonban az oszloponkénti 6sszeguk
modosul, tdbbé mar nem azonosak ApFvel. Az ortogonalis forgatas a
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fékomponensekben azonban csak atrendezi a variancidk valtozonkénti
megoszlasat, de az 6sszes varianciat nem maodositja.

A fenti Varimax kritériumban minden valtoz6 azonos sullyal, jelentéséggel
vesz részt. Ezért a szamitasok soran a tényleges kritérium: az af, értékeket az
X, véltozok h; kommunalitasaval stlyozzak.

154. tablazat. Transzformaldé matrix, T matrix

Component Transformation Matrix

Component 1 2 3 4

1 -,691 ,681 ,238 ,055
2 ,587 ,341 , 734 -,017
3 421 ,645 -,636 ,048
4 ,028 -,063 ,030 ,997

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

155. tablazat. F6komponens-koefficiensek forgatas utan

Component Score Coefficient Matrix

Component
1 2 3 4
Farinograf érték ,900 ,162 -,084 3,704
Sikér tertilés -,168 ,039 ,004 5,474
Sikér mennyisége 177 1,108 -,252 -3,717
Fehérje % -,108 -,340 1,105 ,924

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
Component Scores.
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156. tablazat. F6bkomponens-valtozok forgatas utan, C matrix

Fajta C: C, C3 C,
Mironovszkaja 808. 1,32 27 .19 34
Fert6di 293. 73 1,75 2,11 41
Bezosztaja 1,18 -,19 - 72 44
Martonvasari 1. ,05 -,91 ,01 ,88
Martonvasari 2. 91 -21 -,19 79
Martonvasari 16. 24 1,38 ,01 -1,60
Martonvasari 24. .70 -,23 -2,04 -22
Jubilejnaja ,53 -1,00 ,01 -,65
Avrora -,02 16 -22 -21
GK-Fertddi 2. -,95 -,94 ,84 1,86
Kavkaz -.54 -,28 -,09 -90
Rannaja -,83 -1,98 1,31 -1,08
Kiszombori -1,28 , 70 -,09 -1,16
Burgas -2,04 1,09 -1,15 1,11
Osszesen: 0 0 0 0
157. tablazat. Az 6sszes variancia felbontasa
Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %

1 2,152 53,810 53,810 2,152 53,810 53,810 1,575 39,364 39,364

2 1,332 33,290 87,100 1,332 33,290 87,100 1,360 33,998 73,362

3 ,499 12,473 99,574 ,499 12,473 99,574 1,040 26,011 99,373

4 1,704E-02 ,426 100,000 | 1,704E-02 ,426 100,000 | 2,509E-02 ,627 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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113. abra. A fbkomponensvaltozok abrazolasa

Component Plot in Rotated Space
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114. abra. A valtozok harom dimenzios konfiguracioja
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Faktor-analizis

X valtozé h? részének (k6z0s faktorok) felbontasa torténik. A faktorok lehetnek:
k6z06s faktor

altalanos faktor

csoport faktor

egyedi faktor

hiba faktor

a hiba faktor szarmazhat a lineéris korrelacios kozelitésbdl is, ill. egyéb zavaro
hatasokbdl. Ebben az eljarasban alapesetben a faktorok nem korrelalnak
egymassal. Csak a kozos faktorokat szamitjuk ki. A korrelaciés matrix
féatlojaba a kommunalitasokat helyettesitjik be.

Kategorikus f6komponens-analizis

A kategorikus f6komponens-analizis (CATPCA) az egyszeri PCA
altalanositasa kevert meérési szintd valtozok 0Osszefliggésrendszerének
elemzésére. Ez nagyban hasonlit a tobbszords korrespondencia-analizishez.
CATPCA segitségével példaul meghatarozhatjuk az automarkak és az ar,
tomeg, Uzemanyag-fogyasztas, egyeb kozotti kapcsolatokat. Vagy osztalyokba
sorolhatjuk a kulonb6z6 tipusu autdkat tobb jellemvonas egyidejd
figyelembevételével.

A fékomponens-analizis célja a valtozok eredeti szamanak csokkentése
kisebb egymassal nem korrelald6 komponensekre, amik hordozzak az eredeti
adatok informécidinak jelentds részét. A standard fékomponens-analizisben
feltételezzik, hogy a valtozok kozott linearis kapcsolat van. A kategorikus
fékomponens-analizisben a valtozok kozo6tti nem linearis  kapcsolatot
modellezzik.

Hogyan lehet hasznalni? Analyze, Data Reduction, Optimal Scaling...,
Selected Analysis. Itt valaszthatjuk ki, hogy milyen kategorikus analizist
szeretnénk végezni. Harom kozil valaszthatunk:

Tobbsz6rds korrespondencia-analizis
Kategorikus f6komponens-analizis
Nemlinearis kanonikus korrelacié

A megfelel6 analizis kivalasztasa az Optimal Scaling Level és a Number of
Sets of Variables radibgombok kombinaciéjaval torténik.

Optimal Scaling Level:
Minden valtozo tobbsz6rdos nominalis valtozo
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Néhany valtoz6 nem tdbbszdrés nominalis valtozd (egy vagy tobb valtozé
skala tipusu a tobbi t6bbszorés nomindlis. Vagy lehetnek még egyszerl
nominalis ordindlis és diszkrét értékek is.

Number of Sets of Variables: meg kell adni hogy a valtozék csoportjabol
hanyat akarunk 6sszehasonlitani méas valtozé csoportokkal.

Egy csoport
TObb csoport

Minden valtoz6 Néhany nem
tobbszoros nominalis

Egy csoport T6bbszo6ros Kategorikus
korrespondencia fékomponens-analizis
analizis

Tobb csoport Nemlinearis kanonikus Nemlinearis kanonikus
korrelacio korrelacio
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NEM PARAMETERES PROBAK

Chi-négyzet teszt

A Chi-négyzet teszt a valtozokat kategoriakba rendezi, és utana szamitja ki a
statisztikat. A teszt sordn a megfigyelt és feltételezett relativ gyakorisagokat
hasonlitja 6ssze. Lehet6séglnk van tébb csoport eloszlasanak homogenitasat
tesztelni vagy egy megadott relativ gyakorisaggal valo egyezés tesztelésére.

Feladat:

Szarmazhat-e egy gyepmag keverék egy 20, 17, 30, 20, 13%-0s Osszetételd
keverékbdl? A mintavételezés soran az alabbi eredményt kaptuk:

Faj magok szama (db)
Réti perje 236

Angolperje 241

Réti komacsin 443

Réti csenkesz 252

Fehérhere 155

Osszesen: 1327

Az SPSS-ben a fenti adatbazissal csak akkor lehet gyakorisagokat szamitani,
ha a Faj valtozot sulyozzuk a magok szama valtozoval. Date, Weight
Cases...

Analyze, Nonparametric Tests, Chi-Square.

Bl Chi-Square Test @
@ Magok szama [dh) Testvariable List: -m
AL
Paste
Beset
Cancel
Help
Expected Range Expected Yalues
(@ Getfrom data (" All categories equal
( Use specified range (@ Yalues:
20
17
3a
20
4 13 :
Options...
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FAJ

Observed N Expected N Residual

1.00 236 265.4 -29.4
2.00 241 225.6 15.4
3.00 443 398.1 449
4.00 252 265.4 -13.4
5.00 155 1725 -17.5
Total 1327

Medgfigyelt gyakorisag, varhaté gyakorisag és a kettd kilonbsége.

Test Statistics

FAJ
Chi-Square® 11.827
df 4
Asymp. Sig. .019

a. 0 cells (.0%) have expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 172.5.

rr

A vetbmagkeveréek aranya nem felel meg az el6irasnak. Mi lehet ennek az
oka?

Binomialis teszt

Ezzel a teszttel két csoport (kategdria) megfigyelt relativ gyakorisagat lehet
0dsszehasonlitani a binomidlis eloszlas alapjan. A valészinlségi valtozo kezdeti
ertéke mindkét csoportban 0,5. A valdszinliség megvaltoztatasakor az elsé
csoport el6fordulasat tesztelhetjuk. A masodik csoport el6fordulasanak
valészinldsége 1 minusz az els6 csoportra megadott valoészinlség.

Feladat:

Megegyezik a 60 ezer alatti tszam parcellainak szama az e feletti parcellak
szamaval?

Tészam, Cut point 60. Test Proportion 0.5, OK.
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Bl Binomial Test g|

& Hibridek [hibrid] TestVariable List oK
b Traogyazés [fragya] @ Toszam [toszam]
& lsmatlés [ismetles) Paste
4 Termés ttha [termes)
2 —
Cancel
Help
Define Dichotormy TestProportion: |50
(" Getfrom data
i Cutpoint GO
Options...
Binomial Test
Observed Asymp. Sig.
Category N Prop. Test Prop. (2-tailed)
Tészam Groupl <=60 36 .50 .50 1.000?
Group 2 >60 36 .50
Total 72 1.00

a. Based on Z Approximation.

A két csoport relativ gyakorisaga tokéletesen megegyezik.

Runs Test

Sok statisztikai teszt alkalmazasanak feltétele, hogy a mintaban a
megfigyelések fliggetlenek legyenek. Ezt csak akkor tudjuk leellen6rizni, ha
ismert a mintaelemek kihtzasanak idépontja vagy sorrendje, féként id6soros
elemzésnél hasznos. Ezzel a teszttel leellendrizhetjik, hogy a mintank véletlen
mintanak tekinthet6-e. Legel6szor valasztani kell egy jellemzé értéket — ami
legtbbbszor valamilyen centralis mutatd — €s ehhez hasonlitjuk a megfigyelt
értékeket. Az eljaras soran a valtozé mindenegyes értékét osztalyozzuk, hogy
a toréspont alatt vagy felett helyezkedik el. Ez utan megallapitjuk, hogy van-e
valamilyen szabalyossag a sorozatban, hanyszor ismétlédik egymasutan
ugyanabba az osztalyba tartoz6 elem, azaz egy sorozat. Egy sorozatnak (run)
legaldbb egy tagja van.
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Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

A teszt eredménye attdl is fligg, hogy mit valasztunk ki téréspontnak (median,
modusz, atlag, stb.).

Az eloszlas egy bimodalis sokasagot mutat melynek két modusza van. Az
SPSS a modusz meghatarozasakor a nagyobbikat adja meg.

5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5

2.0

Count

1.5

Web Site Rating

Descriptive Statistics

Web Site Rating

N 32
Mean 9.94
Std. Deviation 2.368
Minimum 6
Maximum 14
Percentiles 25th 8.00

50th (Median) 10.00

75th 12.00
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Runs Test

Web Site
Rating

Test Value? 10.00
Cases < Test Value 14
Cases >= Test Value 18
Total Cases 32
Number of Runs 10
z -2.283
Asymp. Sig. (2-tailed) .022

a. Median

Ha a minta teljesen véletlen lenne, akkor a sorozatok szama 17 koruli lenne.
Mivel a megfigyelt sorozatok szdma csak 10, ezért a Z-statisztika értéke
negativ. Tul alacsony a szignifikancia értéke, ezért nem tekinthet6 véletlennek
a minta.

Ratin cut point
10

O 00 N 00«
=

0

N © 00 N O 0

12
10
12

N NN R P NP R RPRRPRRPRPRPRNERRPR
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Runs Test 2

Web Site
Rating

Test Value? 12°
Cases < Test Value 22

Cases >= Test Value 10

Total Cases 32

Number of Runs 16

Z .315

Asymp. Sig. (2-tailed 752
a. Mode

b. There are multiple modes. The mode
with the largest data value is used.

A moédusz alatt tébb, mint kétszer annyi elem fordul el6, mint felette. Ennek az
az oka, hogy 12 felett az adatoknak csak a 25%-a helyezkedik el. Mivel a teszt
a toréspont alatti ill. feletti elemeket kuloniti el, a varhaté sorozatok szama a
torésponttdl figg. Ebben az esetben a sorozatok varhatd6 szama 15 kortli. A
szamitott érték nagyon kodzel van hozza, ezért véletlennek tekintheté a minta,
amit a szignifikancia értéke is megerdsit.
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Runs Test 3

Web Site

Rating

Test Value? 8
Total Cases 32
Number of Runs 11
Z .000
As . Sig. (2-tailed 1.000

a. User-specified.

A bimodalis eloszlas els6 moduszat valasztottuk toréspontnak. A sorozatok
varhaté szama ekkor 11. A szamitott érték pontosan megegyezik a varhato
értékkel, ezért a minta véletlennek tekinthetd.

Egymintas Kolmogorov-Smirnov teszt (One-Sample Kolmogorov-
Smirnov Test)

Bl One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

® Toszam [toszarm] Testvanablelist oK
4 Hibridek [hibrid] E 2 Termes ttha [termes 1
b Tragyazas [fragyal] Paste
o lsmetlés [ismetles) -
Beset
Kl —
Cancel
Help
Test Distribution
[w Maormal [ Uniform
[ Faoisson [ Exponential _
Options... ‘

Milyen eloszlasba tartozik a minta? Normal, Poisson, egyenletes (Uniform) és
exponencialis (Exponential) eloszlas tesztelése. A megfigyelt adatok kumulativ
eloszlas fuggvenyeét (cumulative distribution function, CDF) hasonlitja dssze a
teoretikus eloszlas kumulativ figgvényével. A Kolmogorov-Smirnov Z-érték a
megfigyelt és teoretikus kumulalt eloszlas flggvények kodzotti legnagyobb
abszolat kulénbséegbdl szamitjak. Ezt az értéket szorozzak a megfigyelések
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négyzetgyokével. Sok paraméteres teszt megkoéveteli, hogy a valtozé normalis
eloszlasu legyen.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Termés t/ha

N 72
Normal Parameters®®  Mean 9.69609
Std. Deviation 1.843756

Most Extreme Absolute .075
Differences Positive 047
Negative -.075

Kolmogorov-Smirnov Z .635
Asymp. Sig. (2-tailed) .814

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

A nullhipotézis: a mért valtozo normal eloszlasu. A hipotetikus és mért eloszlas
nem kilénbodzik egymastol. A nullhipotézist megtartjuk, mivel nagyon kicsi az
eltérés a kettd kozott, €s a szignifikancia szint is magas.

12

10

2 Std. Dev = 1.84
Mean = 9.70
0 N =72.00

5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.5011.5012.5013.50
6.00 7.00 8.00 9.00 10.0011.0012.0013.00

Termés t/ha

Két fiiggetlen mintas tesztek (Two Independent Sampes Tests)

Mann-Whitney U-préba
A Mann-Whitney U és a Wilcoxon W statisztika.
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Két figgetlen minta median egyezésének igazolasara vald eljaras (két-mintas
t-teszt). A nullhipotézis, hogy a két sokasag ugyanabba az eloszlasba tartozik.
Ordinalis tipusu adatoknal hasznalhato, vagy skéala tipusu adatokndl, ahol nem
feltétel a normal eloszlas. Csak az egyezésre ad elfogadhatd, megbizhato

eredményt. Ha ettdl eltér6 eredményt kapunk, nem tudhatjuk biztosan, hogy
mi a valosag.

Alkalmazasi feltétel:

Hasonlo alaku eloszlasok (tesztelheté a két-mintds Kolmogorov-Smirnov
prébaval)

Fuggetlen mintak

Null hipotézis: M(x) = M(y). A hipotézisvizsgalat céljara konstrualt
valészinlségi valtozo: n;+n, eleml mintabdl egyetlen rangsor feldllitasa, ,x”
mintara vonatkoz6 rangszamok 6sszege: R1 vagy W-érték.

_ny(n+n,+1)

B 2
_\/nlnz(n1+n2+ 1)
B 12

A préba valtozojanak eloszlasa, ha n; és n, elég nagy, megkdzelitéen N(m, o).

Kolmogorov-Smirnov Z-proba

Két eloszlas dsszehasonlitasara szolgalo eljaras. A nullhipotézis, hogy a két
sokasag ugyanabba az eloszlasba tartozik. A Kolmogorov-Smirnov Z-értéket a
két csoport kumulalt eloszlas fuggvényei kozotti legnagyobb abszolat
kilonbséghdl szamitjdk. A valtozoknak ezért illik folyamatos eloszlasunak
lenni. A két csoportban a megdfigyelések szamanak nem kell megegyeznie.
Nagyon rugalmas a teszt, nem kell az eloszlasoknak hasonlé alakunak lennie,
hisz az eljaras ezt is teszteli.

Alkalmazasi feltétel:
Csak folytonos eloszlasok hasonlithatdk 6ssze.
Flggetlen mintak

A proba érzékeny a helyzeti kilonbségekre és az eloszlasok alakjara. A
helyzeti kilonbség azt jelenti, hogy a két eloszlas hol helyezkedik el a skalan.
A Kolmogorov-Smirnov teszt akkor is kilénb6z6nek mutatja a két eloszlast, ha
az alakjuk (shape) megegyezik, de egymastél tdvol helyezkednek el. Ezek
szerint két eloszlas akkor kulonbozik, ha vagy az alakjuk, vagy az
elhelyezkedésuk kulénbozik, vagy mindkett6. Amennyiben a két eloszlas
helyzeti kilonbsége nem érdekel benntinket, toljuk el a skalat az origora,
aminek a legegyszer(ibb médja az adatok standardizalasa (ett6l az eloszlasok
alakja semmit sem valtozik). A standardizalassal skala-eltolast és skala
transzformaciot is végrehajtunk egyszerre.
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Alternativaként hasznélhatjuk a Crosstabs eljarasokat is kettd vagy tobb
ordinalis vagy nominalis valtozo kozotti kilonbség kimutatasara.

Amennyiben a t-teszt alkalmazasanak feltételei teljesiinek, akkor azt kell
hasznalni.

Tébb fiiggetlen mintas teszt (K Independet Samples...)

Kruskal-Wallis H préba

Rendezett mintan alapulo, tobb mintas hipotézis vizsgalat, amelynek null
hipotézise: minden minta azonos eloszlasu sokasagbol szarmazik. A préba
segitségével ,h” darab ,nh” elemszamu mintat vizsgalhatunk. Ezt ismételt
Wilcoxon-pobéakkal is elvégezhetnénk, de ebben az esetben az ismétlések
megnovelik az els6faja  hibat (analdg a kozépértékek tobbszoros
dsszehasonlitasanak, szimultan probak problematikajaval).

Két paronként 6sszetartozo mintak tesztjei (2 Related Samples...)

Wilcoxon teszt (Wilcoxon signed-rank test)

Két eloszlas egyezésének vizsgalatara alkalmas. Sokszor hasznaljdk keét
varhato érték egyezésének vizsgalatara is. A két minta elemei péaronként
dsszefuggnek. n;+n, elem(l mintdbdl egyetlen rangsort képeznek. Konstrualt
valészinlségi valtozo ,u”. A nullhipotézis: a paronkeénti kilonbségek a nulla
koral szimmetrikusan helyezkednek el.

El6jel préba (Sign)

Osszetartoz6 elem parok vizsgalata. Hipotézis, hogy x; ... x, minta elemei
nagyobb (vagy kisebb) értéket vesznek fel, mint y; ... y, elemei, ahol az
azonos indexd minta elemek kozott valamilyen logikai kapcsolat van (pl.
ugyanazon jelenség két killénb6z6 idépontban vagy helyen mért értékei).

Els6 lépésben meghatarozzuk az x-y; kilonbségek el6jelét, utana
megszamoljuk, hogy hany darab ,-, és ,+" eldjeld kilonbség adodott. Az eldjel
préba, ellentétben a rendezett mintas prébakkal szemben, kisebb
elemszamokra erésebb. igy kétszeresen nem indokolt nagy elemszamok
esetén az el6jel proba hasznalata: Nagyobb mintak esetén relative gyengébb
a préba ereje. Elvész az el6jel préba jelentés el6nye, a gyors
alkalmazhatésag.
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McNemar teszt

Két-érték(, binaris vagy dichotobm valtozok 06sszehasonlitasara szolgalo
modszer. Tipikusan megismételt meérések esetében hasznalhatd, amikor
ugyanazon egyedeket figyeljiuk meg: bizonyos esemény bekovetkezése (pl.
kezelés) megvaltoztatja-e az egyedek allapotat (az esemény elbtti és utani
allapot dsszevetése). Nullhipotézis: a kezelés utani allapot egyenlé a kezdeti
allapottal.

Ez a teszt f6ként nominalis vagy ordinalis valtozok tesztelésére alkalmas.

K szamu 6sszetartozo minta tesztjei (k Related Samples...)

Friedman teszt

Tobb eloszlas homogenitas vizsgalatara alkalmas, dsszetartozé tobb valtozo
esetén. Paraméteres megfelel6je a kéttényez6s variancia-analizis.
Feltételezzik, ha az eloszlas megegyezik a varhato érték is megegyezik nagy
valészinldséggel. Forditva ez nem igaz. Null hipotézis: a k darab dsszetartoz6
valtozé ugyanabba a sokasagba tartozik.

F(x) = G(X) = ... =K(X)

Alkalmazasi feltétel: tobb rendezett minta azonos elemszamokkal, g és h elég
nagy, ahol g a minta elemszama a szempont egy szintjere (blokk), 'h’ a
szempontonkénti vagy szintenkénti mintak szadma (kezelés).

A préba valtozojanak eloszlasa Chi-négyzet, szabadsagfoka k-1.

1 |ra |... Ik A minta elemeinek sorrendje az els6
szempont szerint

Blokk

g |fg |-.. [T A minta elemeinek sorrendje az utolsé
szempont szerint

R: R« A valtozok atlagos rangszamai.

Megjegyzés: a Friedman-teszt és a Kendall-féle konkordancia egyttthato
ugyanannak a problémanak a tesztelésére hasznalhatd. Szignifikancia-
szintjeik megegyeznek, mindkett6 két-tényez6s problémat targyal.
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Kendall konkordancia egyitthatéja W

Ketténél tébb ,birald” rangsora all rendelkezésre. Van-e kilonbség a birak
egyuttesét tekintve a kozottik 1évé egyetértésnek, vagy van-e szignifikans
meértéke? Milyen az egyetértés (konkordancia) a rangsorok egyuttesében.

(egyéltaldn nem egyezik a biralék véleménye) 0 <= W <= 1 (tokéletesen
egyezik a biralok véleménye). A préba valtozojanak eloszlasa Chi-négyzet,
szabadsagfoka m-1.

Pl.: tdbb oktat6 a hallgatokat rangsorolja tudas szerint. Minden oktaté sorba
rendezi a hallgatot 1-t61 m-ig, m a hallgatok szama. Az oktatok szama legyen
n. Vajon megegyeznek az oktatok vélemeényei, van kozottik egyetértés?

Hallgat6 Hallga Hallga Hallga Hallga Hallga Hallga Hallga Hallga

k -t01 -162 -163 -164 -t65 -106 -107 -168
Oktatok
Kovacs 6 2 3 5 1 4 8
Kiss 6 3 1 7 2 4
Szabo 7 3 2 5 1 4
Test Statistics
N

Kendall's W2 931

Chi-Square 19.556

df 7

Asymp. Sig. .007

a. Kendall's Coefficient of Concordance
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ID6SOROK ANALIZISE

Az id6sornak a kulonb6z6 idépontokban vegzett megfigyeléseket nevezziik.
Az adatok sorrendje nagyon fontos, a kulonb6z6 rendezéseknek itt nincs
ertelme. A megfigyeléseket egyenl6 id6kozokben végezzik. t=1 ,2, 3, ... n.

4,00— Seasonal

3,00—
Seasonal

2,00

Average
Seasonal

1,00—

number of units demanded

0,00—

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
time

A meért értekeket u;, u,, us ... u-vel jeldljuk.

t=0 id6pontbdl kiindulva nemcsak el6re, hanem hatra is haladhatunk, ekkor az
indexeket -1, -2 stb. jel6ljuk.

Az id6sorok elmélete mas tipusu adatokra is alkalmazhatok, pl. féldsav
mentén kilonbdz6 pontokban mért nitrogéntartalom, amelyben az idébel
valtozas helyébe térbeli valtozas lép fel. Mltragyadozisok is felfoghatdk
idésornak. A modszer felhasznalhatdé olyan esetben, ahol egy valdszinlségi
valtozo egy ,t” valtozo6tdl fugg, ahol ,t” egyarant vonatkozhat id6re vagy linearis
térre.

Az ,u” valtozo lehet diszkrét, pl. emberek szama, és lehet folytonos valtozo, pl.
hémérséklet, léEgnyomas, stb.

Az idésornak négy 0sszetevdje lehet:
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Trend, hosszu id6szakon keresztil érvényesilé valtozas
Szezondlis ingadozas, rovid ideig tartd szisztematikus ingadozas
Periodikus ingadozas, mely hosszabb id6tavon jelentkezik
Véletlen ingadozas

Az id6sorok analizise soran ezt a négy Osszetev6t kell elkiléniteni, ami
sokszor elég nehéz feladat.

Trend

Regressziés technikaval valamilyen alkalmas fliggvény illesztése az adatokra.
Lehet lineéris ill. nem linearis, pl. polinomok illesztése. A magasabb foku
polinomok illesztése azonban sokszor hatranyos, mivel sok szamitast igényel,
€s Ujabb tagok csatolasa esetében az illesztést el6lrél kell kezdeni.

Mozgdatlagolas. A leggyakoribb a 3, 5, 7, 9, 15 és 21 pontos mozgdéatlagolas.
Ezzel a modszerrel a szezonalis hatasok kikiszéboélhetok.

Révid lejaratu szezonalis és véletlen 6sszetevék

Feltételezzik, hogy az idésor trend mentes, vagy a trendet mar korabban
kiszdrtik (detrendelés). Sorozatunk ekkor tobbé-kevésbé szabalytalanul
ingadozik valamilyen kézépponti értek kordl.

A sorozat véletlenszeriiségének vizsgalata

Vizsgaljuk meg, hogy milyen sorozatot varhatunk abban az esetben, ha az
ingadozas teljesen véletlenszerli, azaz ha az egymast kovetd tagok
flggetlenek, és a sorozat egy ismeretlen sokasagbdl szarmazd minta véletlen
elrendezéseként foghatd fel. Az ett6l az allapottdl valé eltérést kilonbozé
mérészamokkal mérhetjuk, pl.:

Csucspontok és mélypontok el6fordulasa a sorozatban
A szomszédos tagok kdzotti korrelacid

Csucspontok és mélypontok el6fordulasa a sorozatban

Uri<U>Ung  CSUCSpont  vagy Un>U<uUn; melypont. Mindkét esetben u;
fordulépont. Két fordulopont kozotti intervallumot fazisnak nevezink. Egy
oszcillal6  iddésor  véletlenszerlisége a  fordulépontok  szamanak

meghatarozasaval jol vizsgalhaté, ez n tagu véletlen sorozatban gln—Z)
varhato értekd és (16n-29)/90 szorasu.
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A szomszédos tagok kozotti korrelacid, sorozatkorrelacio
Egy sorozat szomszédos tagjai korrelacios egyutthatojat  elsérendd

7 rr

autokorrelacios egyutthatonak nevezzik. A k tavolsagra 1évé tagok korrelacios
egyutthatéjanak elnevezése k-ad rendd autokorrelacios egyitthato.

cov(u,,u,,,)
p =
k D(ut)D(qu)

HosszU sorozatban D*(u,) és D*(u,,) gyakorlatilag azonosak, és emiatt a
fenti képlet a kovetkez6 mdédon adhatdé meg:

_cov(u,u,,)
D

Roévid megfigyelési sorozatok esetében D*(u,) becslésének jobb az egész
sorozat (n tagbdl szamitott) szorasnégyzetét tekinteni, bar a kovarianciat csak
(n-k) taghdl hatarozzuk meg. Hasonloképpen jobb U €S Uuk
szorzatosszegének meghatarozasanal az u eltéréseket a teljes sorozat
szamtani kozepétdl mérni.

Amennyiben a sorozat tagjait az 6sszes tag szamtani kozepétél meérjik, akkor:
n—k
z utut+k
n t=1

_k n
B W

t=1

Amennyiben a sorozat véletlen jellegd, akkor pc elméleti értéke minden k-ra
nulla. Ennélfogva a sorozatkorrelacios egyitthatok nullatol valé eltérését
felnasznalhatjuk a sorozat véletlenszerliségének vizsgalatara. Véletlen
sorozatban nagy n-re p szorasnégyzete kozelitéen:

DZ(rk)Nn—k

A pc autokorrelaciés egyudtthatét k  fuggvényében abrazold gorbét
korrelogrammnak nevezzik. Ennek segitségével megkulonbdztethetbék a
harmonikus sorozatok és az autoregressziv sorozatok.
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Periodogram-elemzés

Szamos oszcillalo fizikai jelenség bizonyos szamu tiszta” harmonikus
hullamra bonthaté fel, amely mindegyike egy-egy szinusz vagy koszinusz

21
a+ Tt

fuggvénnyel fejezhetdé ki, ahol A a hullamhossz és A az amplitidé. Az
oszcillacios jelenség pedig gyakran allithato el ilyen tagok 6sszegekeént:

fuggvennyel irhatd le. Egy tiszta oszcillator id6beli mozgasa az Asin

2T
a,+ —t|+...+

a +—2T[t
1
)‘2

ut:Alsm 3 + A25m
1

Idésor periodicitasanak keresése harmonikus analizis segitségével

Nincs zavar. Egy radiokészilék behangolasaval hasonlithatd 6ssze. Ismert
hullamhosszl sorozatokat korrelalunk az adott sorozatokkal, ha dsszhangba
jutnak, akkor intenziv korrelaciot kapunk. Hibakkal terhelt, régi modszernek
tartjak napjainkban.

Autoregressziv sorozatok

Autoregressziv sorozatnak olyan sorozatot neveziink, amely minden pontban
az el6z6 pontban felvett értékek, plusz egy zavar fliggvénye. Amennyiben a
flggveény linearis, akkor lineéris autoregressziv fuggvényr6l beszélink. A
modszer figyelembe veszi, hogy zavar el6fordulasa esetén ez a rendszer
valtozéiba beleolvad. Nem szabdlyos ingadozashoz hasonlit, melyet néha
megloknek. A kilengések kozotti id6 nem allando, valamint a kilengés sem
mindig azonos mozgasu. Nagyon hasonlé ahhoz, ahogyan sok oszcillalé
id6sor viselkedik. Ebbdl kifolydlag az autoregressziv sorozatnak nincs szigord
értelemben vett peribdusa. A csucspontok kodzotti atlagos tavolsag teljesen
kulonbozhet a korrelogram periédusatél. Tegyuk fel, hogy egy rendszer
mozgasat két tényez6 hataroz meg:

Belsé tulajdonsagainak 0sszessége, pl. rugalmassag, kényszer, ezek a kilsé
hatas nélkili mozgéast hatarozzak meg

Kils6 Iokések sorozata

Az autoregressziv sorozatokban a két legfontosabb eset:

Uy =Hut e,y (L)

Uyt Uy, + U, =¢,,, (2.)

Exponencialis simitas

Négyféle modellt allithatunk fel a trend és szezonalitds figyelembe vételének

kombinacigjaval.
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Egyszerl (Simple) modell: nincs trend és nincs szezonalis hatés, ill. valtozas.
Holt modell: lineéris trend szezonalis hatas nélkdl.

Winters modell: linearis trend és multiplikativ szezondlis hatds. Az ingadozéas
nagysaga no vagy csotkken a sorozat ertekétdl fliggden

Felhasznalo altal definidlt modellek: a felhasznalé Allithatja be a trend és
szezonalis hatasokat.

60,000

50,000

mennyiség

40,000

30,000

20,000

10,000

0,000

janudm
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Multiplikativ szezonalis dinamika, névekvé ingadozas
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c
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Additiv szezonalis dinamika
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A fenti modellek négy paramétert hasznalnak

Alfa (altalanos paraméter), minden modell hasznalja, értéke 0,00-1,00. Ha az
alfa 1, kizarélag a legfrissebb megfigyeléseket hasznaljuk, ha alfa 0, akkor a
régebbi megfigyelések is befolyasoljak az aktualis érték alakulasat.

Gamma Akkor hasznaljuk, ha feltételezziik, hogy az idésornak van trendje.
Ertéke 0,00-1,00. A gammat csak linearis vagy exponencidlis trendnél, vagy
csillapitott trendnél, ahol nincs szezonalis komponens, hasznaljuk. Egyszeri
modell esetében nincs értelme.

Delta. Ez a paraméter a szezonalitast irja le. Ertéke 0,00-1,00, egyhez kozeli
ertéke magasabb sulyt jelent. Csak szezondlis hatast tartalmazé modellben
kerll meghatarozasra, nem hasznéljuk egyszerd, ill. Holt modell esetében.

Phi. Az exponencidlis simitds ezen paramétere kontrollalja, hogy a trend
.,damped”, csillapitott vagy milyen gyorsan csbtkken a nagysaga az ido
fuggvényében. Ertéke 0,00-1,00 (de soha sem éri el az egyet), egyhez kozeli
ertéke nagyobb foku csillapitast jelez. A phi csak csillapitott trendet tartalmazo
modellben hasznalhatd, nincs értelme a szimpla, a Holt ill. a Winters
modellben.

Az exponencidlis simitas legels6 |épése az abrazolas, mivel a adatok idébeli
alakulasa segit a megfelel6 modell kivalasztasaban.

Van-e a sorozatnak egyaltalan trendje? Milyen a trend: valtozatlan vagy
véltozik az id6 figgvenyeben?

Lathat6-e az adatokon szezonalitds? A szezonalis ingadozasok idével nének,
vagy valtozatlanok.

Valasszuk a grafikonok kozil a Szekvencialis grafikonokat.
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002 d3S =
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S00Z AVIN =
S00Z NN [ =
S00Z 1N [ =
S00Z DNV =
G00Z d3S =
S00Z 100 -
S00Z AON =
G00Z D3A =
9002 NV [
900Z 934 -
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900Z 1N [
900Z DNV =
9002 d3S =
900Z 120 =

Filteres teafogyasztas

Trend nehezen ismerhet6 fel, vagy nincs, vagy enyhén csokkend linearis
trendet feltételezhetiink. (nincs elég adat, hogy biztonsagosan megitéljuk
konstans-e a trend).

Szezonalis dinamika figyelhet6 meg: a hidegebb hdénapokban tébb, a nyéari
id6szakban kevesebb teat fogyasztanak az emberek.

A fentiek ismeretének ellenére legel6szor a legegyszerlibb modellt allitsuk fel,
ahol nincs trend és nincs szezonalis hatas.

Bl Exponential Smoothing @

W e Yariables: o 0K
> hiinap @ db_sum FDS? |
b fajta WP Paste
@ fajta = 1 (FILTER) [fiter_$] ~ Hokt —_—
& datum Beset
& Fitfor db_sum fram EXSM C —
b Errar for db_sum from EXS  Custom Cancel
] [ | | L2

Current Periodicity: Maone

Save... | Parameters... |
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Az alfa paraméter meghatarozasat bizzuk a programra (valasszuk a Grid
Search lehetdséget). Irassuk ki a legjobb 10 modell paramétereit.

Exponential Smoothing: Parameters

Trend: MNaone

Cantinue

Seasonal Component:  MNone

General (Alpha) Cancel
" Walue: (s | Help
(@ Grid Search: i

otart Stop: By

0 i N | | |

Initial %alues

(w Autormatic

(e Ii (® li ( Custorm:
li
li

v Display only 10 best models for grid search

A legjobb 10 modell alfa értéke az alabbi volt. A legpontosabb értéket alfa=0,7
ertéknél kaptuk, ekkor volt az eltérés négyzettsszeg a legkisebb.

Smallest Sums of Squared Errors

Model

Series rank Alpha (Level) | Sums of Squared Errors

db_sum 1 ,70000 3907879011,54776
2 ,80000 3910177609,03472
3 ,60000 3965966440,05588
4 ,90000 3974185801,05280
5 ,50000 4081471836,26282
6 1,00000 4103872124,85208
7 ,40000 4242310694,02872
8 ,30000 4418217451,93448
9 ,00000 4485032083,84616
10 ,20000 4560252585,14987
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Az egyszerld modellel kapott becsiilt és tényleges forgalmi adatok

Az exponencidlis simitas szépen leirja az adatokat, azonban van egy idébeli
elcsuszas, ami tobb ezer darabos alé és felll becslést jelent. Ezért érdemes a
maradékok autokorrelacios grafikonjat elkésziteni, €s megvizsgalni, hogy van-
e valamilyen jol felismerhet6 szezondlis hatas.

1,0 [ Koefficiens
i Felsé konfidencia
hatar
i Alsé konfidencia
0,5 hatar

ACF

ol P
uuuuuu ]

_1'0—

T 1T 1T 1T 1T 71T 1
9 10 11 12 13 14 15 16



Az abran jdl lathatd, hogy van egy 11 honapos szignifikans hatas, ami erés
szezonalis hatast jelent.

A becsilt adatok rossz illeszkedése, és a 11 hoénapos autdkorrelacios
egyutthaté miatt az egyszerld exponencialis modell nem alkalmas a teakereslet
pontos elbrejelzésére.

A szezonalis hatas felbontasa

A szezonalis analizis négy Uj valtozét hoz létre, amelyek az adatbazisban
megjelennek és az aldbbi kezddbetlkkel azonosithatok:

SAF. Szezonalis faktorok, a szezonalis valtozasokat mutatjak. A multiplikativ
modellben az 1 érték a szezonalis ingadozas hianyat mutatja. Az additiv
modellben ugyanezt a 0 érték jelenti. A szezondlis faktorokat hasznalhatjuk
inputként az exponencidlis simitas modelljeiben.

SAS. A szezonalis hatastdl megtisztitott eredeti id6sor. Ezzel a sorozattal
trend-analizist, vagy mas flggetlen szezonalis 0Osszetevd kimutatasat
végezhetjik el. Trend meghatarozasa regresszi6-analizis segitségevel fugg6
valtozokeént lehet megadni. Autoregresszio szamitasa.

STC. RoOvidebb trend-ciklus 6sszetevok. Trend meghatarozasa regresszio-
analizis segitségével figgd valtozokent lehet megadni. Autoregressziod
szamitasa.

ERR. Maradék tagok.

A szezondlis hatasok levalasztasaval az egyszerl szezonalis hatasokat
tavolithatjuk el a ciklikus id6sorokbal.
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GRAFIKONOK

Grafikon készitésekor nemcsak az alapadatokat abrazolhatjuk, hanem a
csoportképz6 valtozd szerint dsszesitett, szamitott értékeket is. Pl. napi
hémeérseékleti atlagok, minimumok, maximumok abrazolasa.

Oszlop diagramok (Bar Charts)

Egyszeri (Simple)

Csoportositott megfigyelések abrazolasa (Summaries for groups of cases):

A kategoria tengelyen (Category Axis) a csoportképz6 valtozé szerepel, pl. a
kezelés (6ntozés, hibrid, tragyazas, stb.). Az oszlopok mutathatjdk a
kezelésszintek megfigyeléseinek, eseteinek szamat, kumulalt értékeit és ezek

szazalékos részesedéseit. Egy figgd valtozot kijelblve kilonbozé statisztikai
mutatokat abrazolhatunk a csoportképzd valtozo figgvényében.

TRAGYA: 1 nem tragyazott

Mean termés t/ha
[e¢]

6szi szantas tavasz szantés tarcsés

115. abra: A kukorica termeése (t/ha) kulonb6z6 talajmivelésekben

Kllonb6z6 valtozok abrazolasa egy diagramon (Summaries of separate
variables):

Csoportképz6 valtozo nélkil tébb valtozét, vagy ugyanannak a valtozénak a
kulonbo6z6 statisztikai mutatéit abrazolhatjuk a grafikonon.
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TRAGYA: 1 nem tragydazott
144

121

101

t/ha

Mean Minimum Maximum

116. abra: A termés (t/ha) kilonb6z6 statisztikai mutatoi

A megfigyelt értékek abrazolasa (Values of individual cases):

A valtozé minden egyes értékét abrazolhatjuk. A megfigyelések szama nem
lehet tébb, mint 3000. A megfigyeléseknek, eseteknek magyarazatokat,
cimkéket is adhatunk.

401
30+

20+

Value Napi csapadék (mm)

10

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
16 46 76 106 136 166 196 226 256 286 316 346

Az év napja

117. abra: 2002. év napi csapadékadatai (mm)

Csoportositott (Clustered)
Csoportositott megfigyelések abrazolasa (Summaries for groups of cases):

Egy valtozo kulonboz6 statisztikai jellemzGinek abrazolasa két ismérv alapjan.
A kategoria tengelyen a tragyazas, klaszterként az dnt6zés szerepel.
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115

10+

Mean termés t/ha

Ontdzés
|:| Nem 6ntdz6ti

[l Ontozstt

nem tragydzott  nitrogén 120 nitrogén 240

Tragya kezelés

118. abra: A tragyazas hatasa a kukorica termésére nem 6ntozott
es Ontozott kezelésekben

Kilénboz6 valtozok abrazolasa egy diagramon (Summaries of separate
variables):

ToObb valtozoét, vagy ugyanannak a valtozonak a kilonbdz6 statisztikai mutatoit
abrazolhatjuk a grafikonon. A csoportképz6 valtozé a kategéria tengelyen
jelenik meg.

144
131
121
1141

10

termés t/ha

|:|Mean
-Variance

Kukorica

El6vetemény

119. abra: Az el6vetemény hatasa a kukorica termésére és
varianciajara

A medfigyelt értékek dbrazolasa (Values of individual cases):
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Tobb valtoz6 minden egyes értékét abrazolhatjuk. A megfigyelések szama
nem lehet tobb, mint 3000. A megfigyeléseknek, eseteknek magyarazatokat,
cimkéket is adhatunk.

104

1 Il[lljllJ

‘III'"“N"Nl :

Value
o
—

-10

|:|Napi csapadék (mn

-20 llH6mérséklet (C)

RSO A S ILE LSO eS eI ESOIO

Az év napja

120. abra: 2002. év januar havi napi h6mérseéklet és
csapadékadatai

Halmozott (Stacked)

Egyetlen valtozé szamitott értékeinek abrazolasa vonaldiagram segitségével:
(Graphs, Line Charts Simple)

. Summaries for groups of cases, Define. A valtozd kivalasztasa utan
megadhatd az 0Osszesités modja (statisztikaja). A kategoéria tengelyen a
csoportképz6 valtozoét kell megadni.

... Summaries of separate variables

... Values of individual cases: a valtozé minden egyes el6fordulaséat abrazolja,
nem szamit statisztikat.

T6bbsz6rds brazolas: (Graphs, Line Charts, Multiple)

Summaries for groups of cases. Két csoportképz6 ismérv szerint
abrazolhatjuk a kivalasztott valtozékat, pl. kukorica terméseket a termbhely és
id6 fuggvenyében. Az x-tengely (Category Axis) lehet az idd, pl. év, a vonalak
(Define Lines by) pedig a term6helyenkénti termések.

... Summaries of separate variables, Define. A Lines Represent ablakban az
abrazolandd valtozokat lehet megadni. A valtozokhoz kilénb6z6 dsszesitési
eljarasok valaszthatok. Jeloljuk ki egérrel a valtozot (kék szin) és Change
Summary gombbal adjuk meg a szamitasi eljarast (atlag, median, modusz,
esetek szama, 0Osszeg, szoéras, variancia, minimum, maximum, kumulativ
0sszeq). Lehetfség van kulonb6z6 szazalékokban is megjeleniteni a valtozo
ertékeit.
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... Values of individual cases:

Minden grafikonnak azonos formatumot biztosithatunk, ha a mintat (template)
alkalmazunk. A minta *.sct fajlban talalhat6. Figyelem: bonyolult elérési
utvonal esetén nem mindig taldlia meg a fajlit. Erdemes az SPSS
alkonyvtarban tarolni ezeket a fajlokat.

Kérdiagramok (Pie Charts)

Kdrdiagramot féként nominalis valtozok gyakorisaganak, vagy egy valtozo
0sszetételének bemutatasara hasznalunk.

Bl Define Pie: Summaries for Groups of Cases

Slices Represent

[A] Szekhelye [szekhaly] A oK

(&} Miikidési helye [mukh ® IMofcases (" % ofcases

b Hallott mér s képzésel Faste
b Foglalkoztatottak széan .

4 Felstfokl szakképesi (" 3um ofvariable Eeset
b Fiskolai oklevéllel rel -
b Egyetemi diploméwal t E Cancel
b Agrarvegzettsegii mur | -
& Milkédésiiknek termas Help

4 Személyes kitddés a

b A BSc oklevél munkas

4 Az MEC oklevel munks

> Mas intézményben wé p
e Myeldismeret] b [nyisrr
4 "B" kategorias vezetdi Fanel by
b Jo szamitogén kezeldi

4 Alkalmazhatd gépirasi

b Palvazatirasi ismerete

> Egyab [egyeb1F]

4 Onalld feladatmegolds

b Cgapatmunkarawvald s B

b Munkatersezasifszen Columns:
4 Jo kaposolatteremtd k

4 Egyéb [egyeb16] ‘

b A palyakezdd mar gye

b A palyakezdd rendelk r
s Frdalalméea annal 1ok

Template Titles

Fowes:

[ Use chart specifications from:

Options...

121. abra: A kordiagram beallitasa

- 290 -



Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

Készithetliink egyszer(i, ugynevezett robbantott ill. kilonb6zé informaciokkal
kiegészitett kordiagramokat.

Tevékenységi kor

B 6nkorményzat
termel6 gazdasagi
szervezet
szolgéltatd

[ gazdasagi
szervezet

B civil szervezet

] hatéség

M egyéb

122. abra: Egyszeri kérdiagram

Tevékenységi kor

B 6nkorményzat

termeld gazdasagi

szervezet

szolgaltatd

[0 gazdasagi
szervezet

M civil szervezet

[ hatéség

B egyéb

123. abra: Robbantott kordiagram, a leggyakoribb érték jeldlésével
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Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

Tevékenységi kor

B 6nkorményzat
termeld gazdasagi
szervezet
szolgaltatd

[0 gazdasagi
szervezet

W civil szervezet

[J hatdség

B egyéb

124. abra: Robbantott kérdiagram, a szazalékok feltiintetésével
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KERDGIVEK TERVEZESE

A tesztkészitéssel, tervezéssel és kiértékeléssel foglalkozé tudomany a
tesztelmélet. Ebben a fejezetben nem akarok a teljességre torekedni, mert
akkor tbbb szaz oldalt kellene igénybe venni. Csak az SPSS programhoz
szikséges alapvetd ismereteket targyalom, és megprobalok némi gyakorlati
Utmutatét adni a helyes kérd6iv kiértékeléshez.

A szakemberek nagyon sokféle kérdést kulonboztetnek meg, pl.:
* Igen/Nem kérdés
* Nyitott kérdés (1 soros valasz)
* Nyitott kérdés (t6bb soros véalasz)
* Nyitott kérdés (szamjegyes valasz)
» Tobbszo6ros nyitott kérdés (szamjegyes valasz).
« [Egyszerl valasztas (egy valaszlehet6ség)
* TObbsz6ros valasztas (t6bb valaszlehetdség)
» Matrix-kérdés (soronként egy valaszlehet6ség)
« Matrix-kérdés (soronként tobb valaszlehetfség)
 Ertékel6 kérdés
» Tobbszo6ros értekel6 kérdés
» Osztalyozo6 kérdés 1-t6l 10-ig
* TObbszo6ros osztalyozo kérdés 1-t61 10-ig A kérddiv Iétrehozasa
* |d6pontra vonatkozo kérdés

« Erték-relevanciakérdés

Es még biztosan lehetne kitalaini még egy parat. A kénny(i eligazodas
erdekében le fogom egyszerlsiteni a kérdések csoportositasat, f6ként az
adatbazis tulajdonsagaik alapjan, mivel a kulénbdz6 tipusu kérdéseket
kulonbozoképpen kell beépiteni az adatbazisba. Vannak olyan kérdések,
amikre csak egyetlen valaszt lehet adni, pl. a lenti kérdés (melyik korosztalyba
tartozik), és vannak t6bbszoros valaszadasuak is. A valaszado csak egyetlen
korcsoportba tartozhat. Az ilyen tipusu valaszokat radibgombokkal szoktak
jelezni, ezzel is sugalmazva, hogy csak egyetlen valaszt var a kérdést feltevo
személy. Az adatbazisban ezt egyetlen nominalis vagy ordindlis tipusu
valtozoban tarolhatjuk. Erdemes szamokkal kodolni az egyes korosztalyokat,

és cimkéket hasznéalni a megnevezésikhoz.
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Melyik korosztalyhoz tartozik?
0-20 év
21-40 év
41-60 év
61-80 év
80 felett

Az alabbi kérdésre (hogy van megelégedve a munkahelyével) is csak egyetlen
vélasz adhat6. Ez egy mindsito, eldontend6 kérdés. Az adatbazisban ezt is
egyetlen véltozoban taroljuk, ordinalis adatként. Ertéke lehet széveg vagy
szam. Célszerli szamokat megadni, és cimkéket hasznalni, mivel igy sokkal
kisebb méretl adatbazist kapunk.

,HOgy van megelégedve a munkahelyével?”
Nagyon
Kozepesen
Kevéshé

r__

Az el6z6 két kérdéstipusra adott valaszokat tehat egyetlen valtozoban kell
tarolni. Az olyan kérdéseket, ahol tobb valasz is lehetséges, kicsit
bonyolultabb az adatbazisba elhelyezni. llyen tipusu kérdés az alabbi:

.van-e a lakasban?”
Vezetékes viz
Kozponti fltés
Telefon
Szines televizié
Szamitogép

A valaszol6 akar mindet megjel6lheti vagy egyiket sem. llyenkor a lehetséges
valaszok mindegyikére egy-egy dichotom (két-értékd, O=nincs, 1=van) véaltozot
képezink. Ezek a valtozék egy csoportot alkotnak, érdemes a valtozék
nevével is jelezni a csoportba tartozast. Pl. ha a fenti kérdés a nyolcadik, akkor
a valaszokat K8 1, K8 2, K8 3 sth. jeldlhetjik. A tobbszords valaszadasok
elemzése bonyolultabb, mint az egyszer( valaszté kérdések kiértékelése.

s

Milyen sorrendben tartalmazzak a kérdéseket a kérdGivek?

s

Ez elég szubjektiv, fligg a kérdGiv tipusatdl. Altalaban a kdzvélemény
kutatdsban hasznalt kérdGivekben az elején egyszerl, figyelemfelkeltd
kérdések vannak. A bizalmas jellegli, személyes kérdések a kérddiv végére
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kertlnek. Bizalmatlansagot és ellenkezést valthat ki az olyan kérd6iv, aminek
az els6 kérdése azt firtatja, hogy hany évesek vagyunk €s mennyit keresink,
koverek vagyunk-e vagy sovanyak. Egy j6 kérdGiv betartja az iratlan udvarlasi
szabalyokat. El6bb az érdekl6dést, szimpatiat, bizalmat kell megszerezni, és
csak utana johetnek az esetleges bizalmas kérdések.

KERDOIVEK KIERTEKELESE

El6sz6r az egyetlen valaszt add kérdések értekelését mutatom be. Ezek a
valaszok lehetnek nominalis, ordinalis és skéla tipusu adatok.

Nominalis tipusu adatok kiértékelése

Az elemzést az SPSS-hez mellékelt contact.sav adatbazison mutatom be.
Nyissuk meg az adatbazist és valasszuk Analyze, Descriptive Statistics,
Frequencies menl pontot. Ezutan a Department valtozét tegyidk a valtozok
ablakba.

Wariablefs]:
@ Department [dept]

OE.

& Company Rank [rank]
< Amount of Lazt Sale [z
> Time since Last Sale [t
(@) Size of Company [zize]

Paste

Beset
[

Cancel

ElEfz[E

Help

¥ Display frequency tables

ﬁtatistics...l Eharts...l FEormat. .

125. abra: Gyakorisagok parbeszédpanel

Kattintsunk a Charts... gombra (grafikonok), és a grafikon tipusanak (Chart
Type) adjuk meg a kordiagramot (Pie Charts). A diagram &brazolhatja az
adatok gyakorisagat (az el6fordulds szamét) vagy szazalékat. Ezt a Chart
Values terlleten tudjuk bedllitani.
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Huzsvai - Vincze: SPSS-konyv

Frequencies: Charts [ x|

" Mone
Cancel |
" Bar charts
¥ Pie chars ﬂl
" Histograms
™ with nermal curve

— Chart Walues

¥ Frequencies " Percentages

126. abra: Grafikonok kivalasztasa és beallitasa

A folytatashoz kattintsunk a Continue gombra.

Department

B Development

@ Computer services
O Finance

W Other

O Missing

127. abra: Kordiagram, a kategoriak feltiintetésével

A kordiagram szemléletesen abrazolja a kulonbdz6 kategéridk relativ
gyakorisagat a megfigyelések egészéhez viszonyitva. A gyakorisagi tablazat
pontosan megmutatjia az egyes kategoriak gyakorisagat (Frequency),
szazalékban kifejezve (Percent), az érvényes megfigyelések szazalékaban
kifejezve (Valid Percent) és a kumulativ eloszlast szazalékban (Cumulative
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Percent). Az els6 oszlopban a Valid az érvényes megfigyeléseket, a Missing a
hianyz6 értékeket jeloli. Az adatbazisban 6sszesen 70 megfigyelés szerepel.
Ebben 62 érvényes és 8 hianyzo adat van. Altalanos érvényil kiovetkeztetés
levonasadhoz mindig az érvényes adatokat kell figyelembe venni. Nominalis
tipusu adatoknal a kumulativ eloszlas nem ad tdbblet informéciot, gyakorlatilag
nem is lehet hasznalni semmire. Ez inkabb az ordinalis tipusu adatok esetén
hasznos.

Department
Cumulative
Frequency Percent YWalid Percent Fercent
Walid Development 16 2249 258 258
cComputer services 30 429 434 74.2
Finance 13 18.6 21.0 852
Other 3 473 448 100.0
Total A2 886 100.0
Mizzing  Don't know 2 11.4
Total 70 100.0

A leggyakoribb adat a Computer Services, az érvényes adatok szazalékaban
48,4%.

A kordiagram helyett oszlopdiagramot valasztva, amiben a kategoriakat
csOokken6 gyakorisaggal abrazoljuk, gyorsan megallapithatjuk a sokasag
moduszat (leggyakrabban el6fordulé kategoria), illetve a relativ gyakorisagot
szemléletesen abrazolhatjuk.

Valasszuk ujbol a grafikonok menl pontot, és most az oszlop diagramot
aktivizaljuk.

Frequencies: Charts m

" Mone
Cancel |
¥ Bar charts
" Pie chaits ﬂl
" Histograms
™ with nermal curve

— Chart W alues

¥ Frequencies " Peicentages

128. abra: Oszlopdiagram kivalasztasa
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A folytatas utan kattintsunk a Format gombra, ahol a frekvenciak tablazatos
megjelenitésének és abrazolasanak modjat lehet beallitani. A gyakorisagok
megjelenitését végezzik a kategoriagyakorisdgok csokkend sorrendjében
(Descending Counts). A Continue utan megkapjuk az oszlopdiagramot.

Frequencies: Format m |
Orderby——————— —Multiole VYariables—————— .
|7F Compare vaniables

" Ascending values

" Descending values " Organize output by variables Cancel |

" Ascending counts [ Suppress tables with rmore Help |

% Descending counts

than |10  categoriesz

129. abra: A gyakorisagok megjelenitésének beallitasa

A gyakorisagok az el6fordulasok nagysaganak csokkend sorrendjében
jelennek meg.

Department
30+
25
20+
-
o
=
[
3
o 15—
L
™=
'
10+
5=
0 T T T T
Computer services Development Finance Cther
Department

130. abra: Oszlopdiagram, csokkend gyakorisagi sorrend
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Ordinalis tipusu adatok kiértékelése

Olyan adatok kiértékelése, amik valamilyen szempont alapjan sorba
rendezhet6k, valamilyen rangsor felallithaté kozottik. Ugyanazt az eljaras
fogjuk hasznalni, mint az el6bb, csak a bedllitasok lesznek masok. Az
adatbazis alapjan elemezzik a cég rangsor valtozét. Tegyuk be a Company
Rank valtozét a vizsgalati ablakba. Ez egy ordindlis tipusu valtoz6, amit a
valtoz6 definialasakor nekink kellett beallitani az SPSS adatbazis ablakaban.

: Frequencies m

Wariable(z]:
@ Company Fank [rank]

> Department [dept]

b Amount of Last Sale [z
> Time since Last Sale [t
C@) Size of Company [zize]

Paste

Bezet
XN

Cancel

HHHHE

Help

¥ Display frequency tables

ﬁtatistics...l Eharts...l Format...

131. abra: Gyakorisagok elemzése

Készitsiink oszlopdiagramot.. A Format... beallitasai az alabbiak lesznek:
csOkken6 rendezés a valtozé értékei szerint. Tehat nem az el6fordulas
gyakorisaga szerint, hanem a rangsorban elfoglalt értéke alapjan fognak
megjelenni a frekvenciak. A rangsorban legértékesebb kategoria gyakorisaga
fog az els6 helyen (balra) megjelenni, és utana a tobbi.

e S ~
Orderby————  Multiole Maniables———— .
|VF Compare variablez M

= Azcending walues

% Descending values " Organize output by variables Cancel |

O Ascending counts | [ Suppress tables with mare Help |
[ i ]
Descending counts than |1 [l categories

132. abra: Gyakorisagok megjelenitése csokkend ertékek szerint

Ez alapjan fog elkészilni a frekvenciatablazat és az oszlopdiagram. A
gyakorisagi tablazat fentr6l lefelé cstkken6é rangszamok alapjan mutatja a
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frekvencidkat. Képzeljuk el, hogy iskolai osztalyzatokat ertékeltink. Ekkor a
jeles all az els6 helyen és az elégtelen az utolsén. Jeles — csak az érvényes
megfigyeléseket figyelembe véve — 10,2%, j0 22, kozepes 30,5%, elégséges
18,6% és veégul elégtelen szintén 18,6%. A kumulativ eloszlasbol (Cumulative
Percent) egyéb értékes megallapitasok is tehet6k. Pl. a legalabb kdzepes
eredmeényt elért hallgatdk aranya 62,7%. Sikeres vizsgak aranya 81,4% és igy
tovabb.

Company rank
Cumulative
Fregquency Fercent Yalid Percent Fercent
Yalid FresiCEQICFD ] 8.h 10.2 10.2
WP 13 186 22.0 32.2
St manager 18 287 05 627
Jdr. manager 11 187 18.6 a1.4
Employea 11 157 18.6 100.0
Total 59 a4.2 100.0
Missing  Don't know 11 148.7
Total 70 100.0

Az oszlop diagram a gyakorisdgokat mutatja az ,osztalyzatok” csokkend
sorrendjében. Leggyakoribb osztalyzat a kozepes, jelesbdl van a legkevesebb,

stb.
Company rank

20+

15+

Frequency
I

0
| 1 | | I
PresiCEQ/CFD WP Sr. manager Jr. manager Employes

Company rank

133. abra: Oszlopdiagram, gyakorisagok csokkend érték kategoria
szerint rendezve
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Skala tipusu adatok kiértékelése

Itt is ugyanazt a programot fogjuk hasznalni, mint az elébb. A skéla tipusu adat
valamilyen fizikai mennyiséget jeldl, legtobbszér mértékegységgel is
rendelkezik. Az el6bbi adatbazis segitségével a legutobbi értékesitési
eredményeket fogjuk elemezni. Kattintsunk a Reset gombra, hogy
alaphelyzetbe hozzuk a péarbeszédablakot. Ezutdn vélasszuk ki a Amount of
Last Sale valtozot és tegyuk be a valtozok ablakba. Ne készitsiink frekvencia
tabldzatot, mivel skéla tipusu adatnal nagyon sok ,kategéria” van, ezért a
Display Frequency Tables jelolénégyzetet toroljuk.

: Frequencies m

> Department [dept] L e ellefs)

4 Company Rank [rank] > Amount of Last Sale [z
> Time since Last Sale [t
C@) Size of Company [zize]

K

Paste

Bezet
<

Cancel

HHHHE

Help

[ Display frequency tables

ﬁtatistics...l Eharts...l Format...

134. abra: Skala tipusu adat gyakorisaganak elemzeése

Valoszindleg kapunk egy hibalizenetet, ami arra figyelmeztet, hogy minden

outputot letiltottunk. Ez nem baj, majd a késb6bbiekben beallitjuk amire
szikségunk van. Klikkeljink az OK-ra.

SPSS for Windows [ x|

“'ou have turned off all output, Unless you request Display Frequency T ables, Statiztics or Charts, FREQUEMNCIES will
generate no autput,

135. abra: Az SPSS figyelmeztet6 Gizenete

Kattintsunk a Statistics gombra a Frequencies parbeszédablakban. Valasszuk
ki a kvartiliseket, a szorast, a minimumot és maximumot, az atlagot, a mediant,
a ferdeséget és végil az eloszlas csucsossagat.
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Frequencies: Statistics m |

— Percentile Walues — Central Tendency Continue
vV Quartiles ¥ Mean
[T Cut paints fu:urlw equal groups ¥ Median
[ Percentilefz]: I_ [ Mode

Cancel

d

Help

4dd I Sum
Change
Eemove [ Walues are group midpaints

— Dizpersion Drigtribution
¥ Std. deviation [+ Mimirum ¥ Skewness
[T VYariance ¥ Magimum ¥ Kurtosis
[ Fange [T SE mean

136. abra: A kulonboz06 statisztikak beallitasa

Klikk Continue. Valasszuk ki a grafikonok mentbdl a hisztogramot és jeldljik
be a normal eloszlas jeldlénégyzetét. Continue.

Frequencies: Charts m

" MNone
Cancel |
" Bar charts
" Pie chaits ﬂl
¢ Histograms
v with nomal curve

— Ehart Walues

f* Freguencies £ Fercentages

137. abra: Hisztogram bedllitasa, a normal eloszlas gorbéjének
kivalasztasa

Az elkészilt statisztikdk az eladasok jellemz6 értékeit mutatjak. A
megfigyelések szama 70, nincs hianyzo adat. Az atlag 55,45, a median 24, a
szoras 103,94. Az eloszlas ferdesége 5,33, csucsossaga 34,29. A legkisebb
értéke 6, a legnagyobb 776,5. Az els6 kvartilis éréke 12, a masodiké 24, a
harmadiké 52,88. Az eladasok eloszlasanak kozepét a median, illetve a
masodik kvartilis mutatja, értéke 24. Az eloszlas kozéppontja korul az adatok
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fele 12 és 52,88 kozé esik. Ezt az els6 és harmadik kvartilis mutatja, aminek a
kulonbségét interkvartilisnek neveznek.

Amount of last sale

M Valid 70

Missing 1]
Mean 5544500
Median 24.0000
Std. Deviation 103.93840
Skewness 5.325
kKurtosis 34292
Minirm G.00
M axirmum T76.80
Fercentiles 24 12.0000

a0 24.0000

75 52 8750

Az eladasok két extrém értéke a minimum és a maximum. Az éatlag és a
median nagyon kulonbézik, ami azt sugalmazza, hogy az eloszlas er6sen
aszimmetrikus. Ezt er6siti meg a ferdeségi mutaté nagy pozitiv értéke (5,33),
ami azt mutatja, hogy az eladasok eloszlasanak hosszu jobboldali farka van,
azaz balra ferde az eloszlas. Kis gyakorisdggal nagyon nagy eladasok is
el6fordulnak, szinte nincs fels6é hatara az eladas nagysaganak. Az als6 hatara
azonban csak nulla lehet, negativ eladas nem létezik. Az eladasok ezen
tulajdonsaga okozza a balra ferde eloszlast, vagyis a pozitiv ferdeséget. A
nagy pozitiv ferdeség jol lathaté a median és atlag elhelyezkedésén is, az
atlag jobbra taladlhaté a mediantdl. A szords nagyon nagy 103,94. A nagy
pozitiv csucsossag (34,29), a normal eloszlasnal csucsosabb eloszlast jelez.

Histogram

50 —

S0 —

Frequency
i

w
=]
1

20 —

10—

viean = 55 .45
Stod. Dewv. = 103.9394
o =|—N =70

) I I
0.00 200.00 400.00 &00.00 S00.00
Amount of last sale

138. abra: Az eladasok hisztogramja
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A hisztogram vizualisan mutatja az eladasok eloszlasat. A normal eloszlas
vonala segit a tényleges eloszlas tulajdonsagainak megitéléséhez.

Tobbszoros valaszadasok elemzése 1.

A tobbszoros valaszadasok elemzése gyakorisagi-, és kereszttablazatok
létrehozaséat jelenti az altalunk el6re definialt tobbszords valaszadasok
csoportjai, szettjei alapjan. A tobbszorés valaszadas szettje logikailag
0sszetartozo valtozok egyittesébdl all. Ezek a valtozék legtobbszor dichotom,
kéet-értékli vagy kategoria valtozok. A tobbszorés dichotom szett a
gyakorlatban sokszor igen/nem (1/0 vagy true/false) tipusu valaszok csoportjat
jelenti. Pl. milyen eszkdzokkel rendelkezik a valaszadd az alabb felsoroltak
kozul? Tobbszoros kategodria szettet akkor készitiink, amikor maximalizaljuk a
valaszok szamat. Ebben az esetben a megkérdezettek maximalis valaszainak
szama jelentésen kevesebb, mint a lehetséges valaszok szama.

A tObbsz6ros valaszadas szettjének létrehozdsahoz valasszuk az Analyze,
Multiple Response, Define Sets... parancsot. A példaadatbazist az SPSS-hez
kapjuk. Ebben egy telekommunikacios kérd6iv adatai szerepelnek, hogy
milyen szolgaltatdsokat vesznek igénybe a megkérdezettek. Az adatbazis
valtozéi kozul vélasszuk ki a logikailag Osszetartozékat, és tegyuk bele
Variables in Set ablakba. Osszesen maximum 20 ilyen szettet tudunk
megadni. Mindegyiknek egyedi névvel kell rendelkeznie.

Define Multiple Response Sets |

—Set Definition
Varables in Set:

@ Logdong distance [I;I
& Log4oll free ogtoll] “#> Multiple lines [multlir « Help
@ Log-equipment [log E @ Voice mail [voice]

<#> Log-calling card lot ‘#> Paging service [par—

> Log-wireless Jogwir_| > Intemet [intemet] Mult Response Sets:
: ; Caller 1D [callid

@ Logncome fninc] |= | i%.—- . .”[ X !. |

Variables Are Coded As Add

&% Dichotomies Counted value: |1 Change

" Categories Fange: I Hrrouah I_ Hemaoye

Mame: Isen-'in::es

Label: ISewices

139. abra: Tobbsz6ros valaszadasok szettjének megadasa

A valtozok most két-értékliek és az 6sszeszamlalando értéket az 1 jelenti. A
szett neve 'servises’ és a cimkéje 'Services’. Klikk Add gomb és Close.

- 304 -



Define Multiple Response Sets |

—Set Defintion
Varables in Set:

< Multiple lines [multiir = |
4 Voice mail [voice] Help

@ Paging service [pag

4 Intemet rtemet] =i .
<4 Caller 1D [callid] Mutt Response Sets:
@ Call watting [u:allwa'r;l Eservices

Variables Are Coded As fidd
&% Dichotomies Counted value: I Change

. Categories  Fanoe: I !hrnughl_ Elemave

Mame: I

Label: |

140. abra: Tobbszo6ros valaszadasok neve és cimkéje

A gyakorisagi téablazat elkészitéséhez valasszuk az Analyze, Multiple
Response, Frequencies... parancsot. A Services valtozot tegyuk a Table(s) for:
ablakba.

Il Multiple Response Frequencies

Mult Response Sets: Table(s) faor:
[1H Services [Sservices]

EH

1o
[oT]
-8
]

I
i

]

I

Elp

— Missing Values
[T Exclude cases listwize within dichotomies
[ Exclude cases listwise within categories

141. abra: Gyakorisag elemzése t6bbszords valasztasu valtozéval

Klikk OK. Az adatbazisban 6sszesen 1 000 megfigyelés szerepel 111 hianyzé
adattal. A hianyzo adat ebben a példaban azokat a személyeket jelenti, akik
egyetlen szolgaltatasra sem fizetnek el6. Ervényes valasznak tekintjik azt, ha
legaldbb egy szolgaltatast igényben vesz az illetb.
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Cases

Missing

Fercent I
11.1% 1000

Walid Total
M Fercent M
G849 33.9%

4. Dichotomy group tabulated at value 1.

Fercent
100.0%

fsenicess 111

A gyakorisagi tablazat a megkérdezettek valaszait tartalmazza. JOl lathato,
hogy milyen szolgaltatast hanyan vesznek igénybe. PIl. az 1 000 megkeérdezett
kozll 368 hasznalja az Internetet. Természetesen az 0sszes valaszok szama
meghaladhatja az 1 000, mivel egy valaszad6 tobb szolgaltatast is hasznalhat
egyszerre. Ez a tbbbszoros valaszadas lenyege. Az egyszerl gyakorisagi
értékek mellett egyéb fontos informécié is kiolvashaté a tablazatbdol. Az N
jelenti, hogy hanyan hasznaljak vagy fizetnek el6 a szolgaltatasra, a Total N az
0sszes el6fizetbi szerz6dés szaméat mutatja. A szazalék (Percent) oszlop az
O0sszes valaszok szazalékadban adja meg az igénybe vett szolgaltatasok
nagysagat. Ezt tobbféleképpen is lehet értelmezni. Pl. a vélaszadok
mindennapi tevékenységuk soran ilyen aranyban hasznaljak a kilonb6z6
szolgéltatasokat vagy a kilénbdz6 szolgaltatasok piaci részesedése. llyen
kimutatast egy egyszerld gyakorisagi tablazattal nem lehet késziteni csak
tobbszoros gyakorisagi tablazattal.

Responses Percent of
I FPercent Cases

Senices®  Multiple lines 475 12.7% 53.4%
Voice mail 304 8.1% 34.2%

FPaging sernvice 261 7.0% 29.4%

Internet 368 9.8% 41.4%

Caller 1D 4581 12.8% 54.1%

Call waiting 485 13.0% 54.6%

Call forwarding 493 13.2% 55.5%

3-way calling 502 13.4% 56.5%

Electronic billing 371 9.9% 41.7%

Total 3740 100.0% 420.7%

a. Dichotomy group tabulated at value 1.

A Percen of Cases oszlopban az érvényes valaszok szazalékaban latjuk az
adott szolgaltatas igénybevételi aranyat. A 889 valaszolo 41,4%-a hasznalja
az Internetet. Ezek a szamok azonban nem mutatjak azokat a felhasznalokat,
akik egyetlen szolgaltatdst sem valasztanak (ezek a hianyz6 adatok).
Amennyiben ezekre is kivancsiak vagyunk el6 kell allitani egy Uj valtozot, amit
a Transform, Compute paranccsal végezhetink el (142. abra). Legyen a
valtoz6 neve ,none”. A fliggvény: 1-max(a szolgaltatasok listaja vesszével
elvalasztva). Ennek az értéke 1, ha egyelten szolgéltatast sem vesz igénybe
az illet6. A valtozé cimkeje legyen ,No services”. Klikkelj a Continue gombra.
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Ezek utan adjuk hozza az Uj valtoz6t a mar meglévd tobbszorés dichotom
szetthez (143. abra).

Bl Compute Variable Ed
Target Variable: Numeric Expression:
Inu:une = |1-maximultine, voice, pager, intemet, callid, callwait, forward, confer,ebill) ;l
Type &Label.. | .

@ Geographic indicat: ~ u Function group:

g Months with service | <|>| 7]8]3] Al .

Age in years [age] Arthmetic

@ Marital status marit | === 4|5]|s] CDF & Noncentral CDF

> Years at cument ad ;I _=IE| Llllil Ezpr:;mlli?:iemme

#» Household income il il_ll 0 |_| Date Arthmetic

> Level of education :I LIJ.U Delete Date Creation

> Years with cument B Date Bdraction I
@ Retired [retire] ;I Functions and Special Variables:
@ Gender [gender]

@ MNumber of people ir

& Toll free service ftol
@ Equipment rental [e
< Calling card service
& Wireless service [w

> Long digtance last rLI LI

If... | {optional case selection condition)

OK | Paste | Resst | Cancel| Hep |

142. abra: A szolgaltatast igénybe nem vevOk szamitasa

Define Multiple Response Sets |
— Set Defintion

Warables in Set: -':1"’ISE
%> Log-calling card o(= | - -
4 Log-wireless Jogwir &> Call waiting [callwai = Help
“# Logdncome [Ininc] & Call forwarding [forv
@ Customer category ‘E &> Jaway calling [confe

P Blectronic billing [k Mult Response Sets:
<> Chum within last mc
j @3 Mo services [nune]ll Eservices

Variables Are Coded As el
= thotnmles Counted value: I1 Change
" Categories Hanoe: I thraugh I_ Bemayve

Mame: Isewices

Label: ISewices

143. abra: A tobbszords valasztas bovitése
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Van-e Osszefliggés az iskolai végzettség és a szolgdltatasok kedveltsége
kozott?  Ehhez  készitsink  kereszttablazatot az  igénybe  vett
telekommunikacios szolgaltatdsok gyakorisaga é€s az azt igénybe vevd
tgyfelek iskolai végzettség valtozok felhasznalasaval. Analyze, Multiple
Response, Crosstabs...

Il Multiple Response Crosstabs
Row(s):
C@) Geographic indicatﬁ Sservices il
(@) Manths with servic Baste |
C@) Age in years [age] A
“# Marital status [marit: Columnig): Heset
® Yearsat curent ad Cancel |
#» Household income E
. Help
&> Years with cument e
4 Retired Iretine] hd L ayeris)
Mult Response Sets:
Define Ranges... | Options. ..

144. abra: Kereszttablazat készitése t6bbszoros valtozoéval

A sorba (Row) tegyuk bele a 'services’ valtozot, az oszlopba (Column) az 'ed’
(level of education) valtozét. Az iskolai végzettség valtozonak meg kell adni az
elemzésbe vont tartomanyat (Define Ranges). Jelen esetben 1-5 kategoriak
vesznek részt az elemzésben.

Multiple Response Crosstabs: Define Variable R

Minimum |1
Mapimum: IE- Cancel

Help

s s

Ezek utan Aallitsuk be, hogy a cellakban a szazalékok oszloponként
szamitddjanak, vagyis iskolai végzettség szerint (146. abra).
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A szamitasok elvégzése utan az alabbi eredménytablazatot kapjuk.

Multiple Response Crosstabs: Options [ x|

—Cell Percentages

{+ (Cazes

— Percentages Based on

[~ Match varables across response sets

Continue
Cancel

Help

" Hesponses

— Missing Values
[™ Exclude cases listwise within dichotomies
[T Exclude cases listwise within categories

146. abra: Celldk szazalékszamitasa oszlop szerint

Level of education

Did not High
complete school Some College | Post-under
hig degres college degree |graduate d Taotal

Services Multiple lines Count 57 121 107 139 51 a7s
% within ed 27.9% 42 2% 51.2% 59 4% T7.3%

Voice mail Count 21 T 68 104 41 204
% within ed 10.3% 24 4% 32.5% 44 4% 82.1%

Paging service  Count 14 81 x 101 2 281
% within ed 8.9% 21.3% 25.4% 43.2% 48 5%

Internet Count 14 71 g8 145 B2 358
% within d 8.9% 24.7% 41.1% 52.0% T8.8%

Caller ID Count 87 142 102 121 28 481
% within d 42 8% 49 5% 458 3% 51.7% 42 4%

Call waiting Count 02 145 101 116 31 485
% within d 45 1% 50 .5% 48 3% 45 8% 47.0%

Call forwarding  Count D4 141 108 119 33 493
% within ed 48.1% 49.1% 50.7% 50.9% 50.0%

Z-way calling Count 25 145 108 120 332 502
% within ed 45.0% 50.5% 50.7% 51.3% 50.0%

Electronic Count 14 g4 B8 141 e T
billing % within =d 29% | 292w | 421% | e02w 28.7%

Mo services Count 45 38 17 T 3 111
% within ed 232.5% 12.5% B.1% 3.0% 4.5%

Total Count 204 287 209 224 [0 1000

Percentages and totals are based on respondents.

8. Dichotomy group tabulated at value 1.

A sorokban a szolgaltatasok, az oszlopokban az iskolai végzettségek lathatok.
A legutolso sor (Total Count) mutatja a megkérdezettek iskolai végzettségének
megoszlasat (204, 287...66). A tablazat azt sugalmazza, hogy 6sszeflggés
van az iskolai végzettség és a hasznalt szolgaltatasok kozoétt. Pl. a 'Caller ID’-
t6l '3-way calling’ szolgaltatasok igénybevétele kozel azonos a kilénbdz6
iskolai végzettsegl kategoridkban. A tobbi szolgaltatasok hasznalatanak
gyakorisaga azonban n6 az

iskolai
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végzettséggel rendelkezik a vélaszadd, anndl tobb szolgéltatast hasznal. Az
Osszefliggés pozitiv. A szolgéltatast nem hasznalé kategoéridban ('No
services’) az iskolai végzettség novekedésével csokkennek a szazalékos
ertékek. A két valtozo kozotti 6sszefliggés negativ.

Maximum k valasz elemzése 2.

Az SPSS programban egyéb lehet6ség is rendelkezésre all a tbbbszords
valasztasos kérdések kiértékelésére. Nagyon hasonld az el6bb leirtakhoz az
Analyze, Tables, Multiple Response Sets... menupont. Ebben is dichotom és
kategoéria valtozokbdl készithetiink 6sszeallitasokat, szetteket. A kategoria
valtozék kodolasanak tokéletesen meg kell egyezniik. A kategéria valtozokbol

készitett szett el6allitasat nem irtam le részletesen korabban, most pétolom.
Az alabbi kérdésre varjuk a valaszokat:

Jeldlje be a legszimpatikusabb nemzeteket! Maximum harmat valaszthat.
magyar
olasz
angol
roman

egyéb

A lehetséges valaszok szama 41, de ebbdl csak maximum harmat valaszthat
a megkérdezett. Az adatbazisban ilyenkor harom kategoria valtozot kell
definialni. Az elsd, masodik és harmadik valasztasra. Mindharom valtozéban
41 kategéria van (magyartol-egyéb nécidig).
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GyakoRrLO FELADATOK
Meglévo adatbazis tulajdonsagainak megtekintése, (Display Data Info)

Olvassa be a meteorologia.txt fajlt. Mentse el a fajl formatumat *.tpf
kiterjesztéssel! Text tipusu adatok beolvaséasa.

Egészitse ki a valtozékat tovabbi informaciokkal meglévé adatbazisboél! (Apply
Data Dictionary)

Rendezze névekvd, majd csokkend sorrendbe a termés1989.sav fajlt!

Bovitse ki a termés1989.sav fajlt a termés1995.sav f4jl eseteivel! (Merge Files,
Add Cases...)

Kapcsolja 6ssze a termés.sav fajlt a csapadék.sav fgjllal! (Merge Files, Add
Variables, Match cases on key variables in sorted files, External file is keyed
table, Excluded Variables: év véltoz6 — Key Variables. OK) Orizze meg az
utasitasokat!

Alakitsa at az esztend62002.sav fajl ,jdate” valtozojat hénapokra! (Transform,
Compute, DATE.YRDAY(2002,jdate) datum eléallitasa,
XDATE.MONTH(datum) a honap szamainak képzése)

Agregélja az esztend62002.sav féjlt véltozoit értelemszeriien, a honapok
alapjan! (Data, Aggregate..., grad.sum; tmax.mean; tmin.mean; csapad.sum)

A termés.sav fajlban kédolja at az aktualis mitragyaadagokat egy masik
valtozéba (1-0, 60-180-90, 240-300-150). 1990 és 1991 esztendében!
(Transform, Recode, Into Different Variables)

Ossza fel a termés.sav fajl ,termés” valtozéjat négy egyforma szamu
kategoriara! (Transform, Categorize Variables)

Szamitsa ki a termés.sav f4jl ,termés” valtozdjanak rangszamait és abrazolja
vonal diagrammal! (Transform, Rank Cases), (Graphs, Line Charts, Category
Axis: rank of termés, Variable: mean of termés)

Prébadlja ki az automatikus Ujrakédolast sajat készitésd text tipusu
adatbazison!

Szamitsa ki termés.sav fajl ,termés” valtozéjanak legfontosabb statisztikai
mutatéit a kulonb6z6 mditragya kezelésekben! (Analyze, Reports, Case
summaries, Variables: termés, Grouping Variables: m(itragyazas)

Szamitsa ki az esztend62002.sav fajl minden valtozdjanak jellemzé éves
értékét! (Analyze, Reports, Reports summaries in Columns...)

Allapitsa meg, hogy a Termés1989.sav fajlban hany parcellat figyeltink meg a
talajmlvelés x t6észam kombinaciéban! (Analyze, Descriptive Statistics,
Crosstabs...)
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Abrazolja oszlopdiagrammal a Termés1989.sav f4jlbol a termés nagysagat a
mdtragyazas figgvényeben! Graphs, Bar..., Simple, Summaries for groups of
cases)

Abréazolja oszlopdiagrammal az esztend62002.sav fajlbél a globalsugarzas,
minimalis, maximalis és atlagos értékét! Graphs, Bar..., Simple, Summaries of
separate variables)

Abrazolja az esztend62002.sav fajlb6l a globalsugarzas éves menetét!
(Graphs, Line..., Simple, Values of individual cases, Line Represents:
globalsugarzas, Category Labels Variable: az év napja)

A termés1989.sav f4jlbol szamitsa ki a ,termés” valtozé kilonbozé statisztikai
mutatoit a talajmiivelés fliggvényében! Allapitsa meg az ©sszefiiggés
szorossagat és linearis jellegét! Mennyiben hatarozza meg a talajm(ivelés a
kukorica termését ebben az esztendében?

Allapitsa meg, hogy a kukorica termése 10t/ha volt-e az 1989-as esztendSben!

Van-e kiulénbség a nem tragyazott és a 120 kg/ha nitrogénnel ml(tragyazott
kukorica termése k6zott 1995-ben? (kétmintas t-préba)
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FUGGELEK

Az esztend62002.sav fajl szerkezete:
Name Position

JDATE Az év napja
Measurement Level: Scale
Column Width: Unknown Alignment: Right
Print Format: F3
Write Format: F3

GRAD  Globalsugarzas (MJ/m2 nap)
Measurement Level: Scale
Column Width: Unknown Alignment: Right
Print Format: F4.1
Write Format: F4.1

TMAX  Maximalis hémérseklet (C)
Measurement Level: Scale
Column Width: Unknown Alignment: Right
Print Format: F4.1
Write Format: F4.1

TMIN  Minimalis hdmeérseéklet (C)
Measurement Level: Scale
Column Width: Unknown Alignment: Right
Print Format: F4.1
Write Format: F4.1

CSAPADEK Napi csapadék (mm)

Measurement Level: Scale
Column Width: Unknown Alignment: Right
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Print Format: F4.1
Write Format: F4.1

A csapadék.sav fajl szerkezete:

Name Position

EV Esztendd 1
Measurement Level: Scale
Column Width: Unknown Alignment: Right
Print Format: F4
Write Format: F4

CSAPADEK Eves csapadék (mm)
Measurement Level: Scale
Column Width: Unknown Alignment: Right
Print Format: F8.2
Write Format: F8.2

A termés.sav f4jl szerkezete:

Name Position

EV 1
Measurement Level: Scale
Column Width: 4 Alignment: Right
Print Format: F4
Write Format: F4

NPK mdtragyazas

Measurement Level: Nominal
Column Width: 7 Alignment: Right
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Print Format: F3
Write Format: F3

Value

Label

1 nem tragyazott
30 N30, P23, K27
60 N60, P45, K53
90 N90, P68, K80

120
150
180
240
300

N120, P90, K106

N150, P113, K133
N180, P135, K159
N240, P180, K212
N300, P225, K265

TERMES Termés (t/ha)

Measurement Level: Scale

Column Width: Unknown Alignment: Right
Print Format: F8.2
Write Format: F8.2

A termés1989.sav fajl szerkezete:

Name

EV évek

Measurement Level: Scale

Column Width: 5 Alignment: Right
Print Format: F4
Write Format: F4

TALAIJMUV Talajmdvelés

Measurement Level: Nominal
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Column Width: 5 Alignment: Right
Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label

1 06szi szantas
2 tavaszi szantas
3 tarcsas

TOSZAM T6szam
Measurement Level: Scale
Column Width: 4 Alignment: Right
Print Format: F2
Write Format: F2

HIBRID
Measurement Level: Nominal
Column Width: 6 Alignment: Right
Print Format: F2
Write Format: F2

Value Label

De 351
De 377
De 382
Dk 366
Dk 373
Dk 391
Dk 471
Dk 477
DK 493

© 00 N o 0o b~ W DN P

- 316 -



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Dk 524

Dk 527
Kanada
Katinka

LG 2298
Lipesa
Maya

Mv 444

Mv 484

MV 487
Occitan
Pannonia
Pelikan
Sprinter
Stira
Szegedi 348
Veronika (Sze 427)
Volga SC
Szegedi 463
Dk 440

Ella

Hunor

TRAGYA Tragya kezelés
Measurement Level: Ordinal
Column Width: 9 Alignment: Right
Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label

1
2

nem tragyazott
nitrogéen 120
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3 nitrogén 240

ISMETLES

Measurement Level: Nominal
Column Width: 5 Alignment: Right
Print Format: F1

Write Format: F1

TERMES termés t/ha

Measurement Level: Scale
Column Width: 6 Alignment: Right
Print Format: F6.3

Write Format: F6.3

Missing Values: -999.0

A termés1995.sav fajl szerkezete:

Name

EV

évek
Measurement Level: Scale
Column Width: 5 Alignment: Right
Print Format: F4
Write Format: F4

ONTOZES Ontozés

Measurement Level: Ordinal
Column Width: 9 Alignment: Right
Print Format: F1

Write Format: F1

Value Label
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1 Nem ontozott
2  Ontozott

ELOVET El6vetemény
Measurement Level: Nominal
Column Width: 7 Alignment: Right
Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label

1 Kukorica
2 Bulza

TALAIJMUV Talajm(ivelés
Measurement Level: Nominal
Column Width: 5 Alignment: Right
Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label

1 06szi szantas
2 tavaszi szantas
3 tarcsas

TOSZAM T6szam
Measurement Level: Scale
Column Width: 4 Alignment: Right
Print Format: F2
Write Format: F2

HIBRID
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Measurement Level: Nominal

Column Width: 6 Alignment: Right

Print Format: F2
Write Format: F2

Value Label

De 351
De 377
De 382
Dk 366
Dk 373
Dk 391
Dk 471
Dk 477
DK 493
Dk 524
Dk 527
Kanada
Katinka
LG 2298
Lipesa

© 0 N o o A W N P

e o e
o U~ W N R O

Maya

Mv 444
Mv 484
MV 487
Occitan

N R
© © o N

Pannonia

N N
N

Pelikan

N
w

Sprinter

Stira

Szegedi 348
Veronika (Sze 427)

N N DN
o o1 b
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27 Volga SC
28 Szegedi 463
29 Dk 440

30 Ella

31 Hunor

TRAGYA Tragya kezelés
Measurement Level: Ordinal
Column Width: 9 Alignment: Right
Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label

1 nem tragyazott
2 nitrogén 120
3 nitrogén 240

ISMETLES
Measurement Level: Nominal
Column Width: 5 Alignment: Right
Print Format: F1
Write Format: F1

TERMES termés t/ha
Measurement Level: Scale
Column Width: 6 Alignment: Right
Print Format: F6.3
Write Format: F6.3
Missing Values: -999.0
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Gauss, CArL FRIEDRICH
(1777. 04. 30. - 1855. 02. 23.)

Német matematikus, csillagasz és fizikus. Ot
tartjAk minden id6k egyik legnagyobb
matematikusanak. jgy is nevezik: "A
matematikusok fejedelme." Euler mellett 6 a
matematika legsokoldalibb tuddsa.

Braunschweigben szlletett, édesapja
nyergesmester volt. Mar 6 éves koraban kitlnt
matematikai tehetségével. Tanitéja egyszer azt a
feladatot adta a kis tanuloknak, hogy adjak dssze
a szamokat 1-t6l 40-ig, mivel a tanitdé Ur addig
egy masik evfolyammal akart foglalkozni, és igy
akarta addig a kicsiket lefoglalni. De a kis Gauss
hamarosan jelentkezett a j6 eredménnyel.
Csodalkoz6 tanitéjanak el is magyarazta, hogyan
csinalta.

Péarba allitotta a szamokat 40 + 1 = 39 + 2 = 38 + 3 stb. Ezek a parok mindig
41-t adnak o6sszegul, és mivel 20 ilyen par van, az eredmény 820. Ez a
gondolkozas megegyezik a szamtani sorozat 6sszegének meghatarozasanal
alkalmazottal. Tanitoja felismerve a kisfiu rendkivili képességeit, jelentette az
esetet eldljaroinak. igy jutott el a hire braunschweig-i herceghez, aki felkarolta
a kis Gauss-t. Gimnaziumba kerilt, majd a gottingeni egyetemre.

Palyaja toretlendl ivelt felfelé. Ismerte és baratjanak nevezte Bolyai Farkast,
ennek ellenére fiat Bolyai Janost nem tamogatta, és ezzel igen nagy csalddast
okozott mindkett6juknek. Sajnos Gauss masok elismerésével is fukarkodott.
gy példaul Abel tehetséges norvég matematikussal kapcsolatban is.
Lobacsevszkij orosz matematikust ugyan beajanlotta a Géttingeni
Tudomanyos Tarsasagba, de a nem euklideszi geometria megalkotasanak
terlletén végzett munkassaganak kozvetlen elismerésétél tartdzkodott,
akarcsak Bolyai Janos esetében.

Gauss csillagaszként is szamottev6t alkotott. 1801-ben egy Uj és egyszeribb
modszert dolgozott ki a bolygd palyajanak kiszamitasara. 1820 korul
geodéziaval (foldmérés) kezdett foglalkozni. Fizikai munkassaga is emlitésre
meltd. Gottingenben egy szobor abrazolja 6t és Wilhelm Webert a taviré 1833-
ban torténd feltalalasa kozben. O alkotia meg az els6é abszolut fizikai
meértékegységrendszert. Még szamologeép fejlesztéssel is foglalkozott, Leibniz
gépét tokéletesitette. Ez a gép az O idejében népszer(i volt egész
Németorszagban.

Gauss békés, hosszu és elismert életet élt. Igazi zsenialitdst még igy is nehéz
teljes egészében felmeérni, mert nagyon sok felfedezését, elgondolasat, igy a
nem euklideszi geometria felfedezése iranyaba tett gondolatait sem publikalta.
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Utols6 kivansadga az volt, hogy egyik korai és szadméara legkedvesebb
felfedezésének, a 17 oldalu szabalyos sokszdg szerkesztésének emlékére
sirkbvére egy szabdlyos 17-szbget véssenek. Ezt ugyan nem teljesitették, de
szlul6évarosaban a tiszteletére emelt szobor talapzatan lathaté a szabalyos 17
oldalu sokszdg.

Matematikai munkassagarol:

Egyik legkedvesebb matematikai szakterllete a szamelmélet volt. Tdéle
szarmazik az a mondas, hogy: "A matematika a tudomanyok kiralyngje, és a
matematika kiralyn6je a szamelmélet.” 1791-ben, 14 éves kordban becslést
adott a primszamok eloszlasara, miszerint ezres szamkorben a primszamok
szama forditottan aranyos a szamok természetes alapu logaritmuséval. Ezt
ugyan késébb tébben is pontositottak, de ez semmit nem von le a fiatal Gauss
érdemeibdl.

O volt az, aki felfedezte, hogy kapcsolat van a primszamok és a szabalyos
sokszogek szerkeszthet6sége kozott. Egy "n" oldalszamu szabdélyos sokszdg
csak akkor szerkeszthetd euklideszi szerkesztéssel ha "n" primtényez6s
felbontdsaban csak a 2 szerepel tetsz6leges nem negativ egész kitevdjd
hatvanyon és az un. Fermat-féle primek (3,5,17,65537) els6 kitevoji
hatvanyon.

Azaz n = 2k * pl1 * p2 *... * pk, ahol p1, p2, pk kilonb6z6 Fermat-féle primek.
Tehat szerkeszthetd a 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 15, 17, ..., 257 és 65537 oldalu
szabalyos soksz6g, de nem szerkeszthetd példaul a 7, 9 , ill. 11 oldala. A 17
oldalt szabdalyos sokszdg szerkesztésének a médjat 6 meg is oldotta.

Gauss foglalkozott a szakaszos tizedes tortekkel, és tisztazta, mikor kapunk
tiszta vagy vegyes szakaszos tizedes tortet, és mekkora lehet a szakasz
hosszusaga. 1799-ben a doktori értekezésében az "algebra alaptételét”
igazolta, amely szerint minden algebrai egyenletnek van gyoke. Ezek a gyokok
nem okvetlentl valésak, hanem lehetnek komplex szamok is, és nem biztos,
hogy ezek a gyokok mind kilonbdznek egymastol. A gyokok szama (beleértve
az azonosakat is) az egyenlet fokszamaval egyenl6. 1827-ben jelent meg ,A
gorbe fellletekre vonatkozé Aaltaldnos vizsgalatok” cim({ mive, amelynek
eredményei geodéziai munkassagara vezethetbk vissza. Gauss Otlete, hogy a
komplex szamokat a sik pontjaiként abrazolhatjuk. 1837-ben megjelent
értekezése a komplex szamok algebrajat és aritmetikajat tartalmazza. A nem
euklideszi geometria megalkotasanak terlletén végzett kutatasairdl csak
levelezéseibdl tudunk, és feltételezhetd, hogy ezen a terileten is messzire
jutott.
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