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BevezeTES

Az SPSS program magaba foglalja a legmodernebb statisztika
eljarasokat az adatbazis kezeléstdl, a leird statisztikan keresztil
a legbonyolultabb tébbvaltozos matematikai statisztikai eljara-
sokig. A programcsomag nagy elénye, hogy nem csak el6re el-
keszitett statisztikai teszteket hasznalhatunk, hanem sajat ma-
gunk is készithetiink egyszerd modelleket, és ezek statisztikai
elemzését is el tudjuk végezni. Ennek elonye, hogy sok el6re
beépitett statisztikai teszt igen szigoru alkalmazasi feltételeket
kivan meg, amik a talaj — ndvény — légkor rendszerben nem tel-
jestlnek, de az altalunk, a vizsgalt jelenség sajatossagaihoz
igazitott eljarasok mar sokkal megbizhatébb eredményeket
szolgaltatnak.

Az adatok az alabbi tipusba tartozhatnak:
* nominalis
o ordindlis
 intervallum
» skala
Az alacsony mérési szint(i adatok:

a) nominalis (kozépértéke a modusz, a leggyakrabban elGfor-
dul6 adat)

b) ordinalis (k6zépértéke a median, a kdzépen elhelyezkedd
adat)

Magas méreési szint(i adatok:
a) intervallum
b) skéla tipusu adatok (k6zépértéke az atlag)



Flggo valtozo (y)
Alacsony Magas

X |Alacsony |Kontingencia Két mintas t-proba, széras-
o tablazat, Chi- | elemzés, GLM
9 négyzet
S Magas Diszkriminancia- | Korrelacio-, regresszio ana-
S analizis lizis (tobbvaltozos esetek-
< ben: Faktoranalizis, stb
(@)
(@)
-]
L
1. tablazat: Két valtozo kapcsolatanak elemzese

77 7

Magas meresi szint(i adatokbodl lehet el6allitani alacsony mérési
szintd adatot, forditva nem.
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FiLE MENU

Read Text Data:

text tipusu adatok beolvasasa, pl. automata meteorologia allo-
mas adatait. *.dat kiterjesztéssel. Fixed widht, a felsé sor tartal-
mazza a valtozok neveit. A valtozék régi neveinek Ujakat adha-
tunk. Mentsik el a fajl formatumat kés6bbi munkadk szamara
*.tpf kiterjesztéssel.

Apply Data Dictionary:

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

Display Data Info:

Lemezen tarolt adatbazis tulajdonsagait, valtozoéit, cimkeéit lis-
tazza Ki.

Erdemes néha *.por, portable formatumba menteni az adatokat,
mert ezt még a DOS-o0s programok is el tudjak olvasni, mivel
majdnem szodveg fajlként menti. Excelbdl 4.0-s munkalapként
kell menteni az adatokat.
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SzerkeszTes (EpiT) MENU

Options...

Charts: A grafikonok formatumat, kinézetét lehet megadni. A
mintat (template) el6re szerkesztett formatumban, fajlban meg-
Orizve is megadhatjuk. Figyeljink arra, hogy a megadott konyv-
tarban ott legyen a *.sct kiterjesztés( fajl. Ha toroljuk, a prog-
ram inditasa utan hibajelzést kapunk. Betdtipusokat, szineket,
vonalakat, mintdzatot hatarozhatunk meg. A grafikon keretét,
racsozatat allithatjuk be interaktiv médon.

Alapbeallitasok: Edit — Options — General, Output Labels, Data
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NEzeT (ViEw) MENU

Status Bar

A tablazat aljan talalhaté informacios savot jelenithetjik meg
vagy rejthetjik el.

Toolbars...

A mentsor ala kilénb6z6 ikonokat rakhatunk ki, amelyek igy
gyors billenty(iként szolgalnak. A leggyakrabban hasznalt elja-
rasokat érdemes itt megjeleniteni. (Show Toolbars). A beallitas
paranccsal (Customize...) elvégezhetjik a sziikséges beallita-
sokat. Az Edit Tool... billentylvel még az ikonokat is atrajzol-
hatjuk kivansag szerint. Bal egér gombbal fogjuk meg az ikono-
kat eés vigyuk a kivant helyre. Az ikonok torlését is hasonlé mo-
don végezhetjik, egyszerien vontassuk ki az ikon tertletrol.

Fonts...

Meghatarozhatjuk a betd tipuséat (Arial, Courier, stb., stilusat
(normal, délt, félkover, félkovér dolt), méretét (8-72). Kivalaszt-
hatjuk az alkalmazott irasrendszert (Kdzép-eurdpai, Nyugati,
GO0rog, stb.).

Grid Lines

Az adatbazis ablakban a racsozatot tudjuk ki, illetve bekapcsol-
ni.
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ApaTok (DATA) MENU

Define Variable...

Az aktiv adat editor ablakban a kivalasztott valtozo leir6 fejléc
adatait lehet megvaltoztatni, vagy Uj adatbazis valtozoit lehet
definialni.

Templates...

Ha t6bb valtozonak egyszerre akarjuk beallitani a tulajdonsaga-
it, akkor ezt a parancsot kell hasznalni. ElG6zetesen az aktiv edi-
tor ablakban a médositandé valtozokat lenyomott egérbillentyd-
vel ki kell jel6Ini

Insert Variable

Uj véltozé (oszlop) beszurasat 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, ak-
kor ennek a parancsnak hatasara azza valik. A kereso dobozt a
kivant eset megkeresése utan a Close gomb megnyomasaval
lehet lezarni.

Sort Cases...

Az adatmatrix sorai csokkené vagy novekvd sorrendbe rendez-
het6k. A parancsdobozban meghatarozhatjuk, hogy melyik le-
gyen az elsddleges, masodlagos, stb. kulcs.
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Transpose...

Az adatmatrix sorainak és oszlopainak felcserélése, ezzel az
esetek és valtozok szerepei is felcseréldodnek. A régi valtozok
nevei a legelsd U valtozé esetei lesznek, a tébbi Gj valtozd neve
case_1, case 2, ... stb. lesznek.

Restructure...

Itt az adatbazisok szerkezetét tudjuk megvaltoztatni. Ezt at-
strukturalasnak is nevezik. Vegyuk az alabbi egyszer(i adatba-
zist, és valtoztassuk meg a szerkezetét. A mért nedvességi ér-
tékek rétegenként kertljenek Uj valtozékba.

Ontdzés | Talajm(ivelés | Réteg | Nedvesség
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 parbeszédpanelt
kapjuk. Itt kivalaszthatjuk, hogy a valtozokbol csinéljuk eseteket
vagy forditva, a kivalasztott esetekbdl legyenek Uj 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 ko restructure your data from muliple vaniables [columnz] in a single case to groups of related
cazes [rows] or vice versa, or you can chooze to ranspose vour data.

o The wizard replaces the current data zet with the restructured data. Mate that data restructuring cannat be
undone.

‘What do you want to do?

EHIa| e
EHED " Restructure selected varables into cases
[ ] EREED ] cHia| o i i
[re [emra[svu [ e [ o || =ED Usze thiz when each case in your current data haz some
e variables that you would like to rearange into groups of
et | 1 ]
related cazes in the new data set.

{* Restucture selected caszes into vanables

Uze thiz when you have groups of related cazes that you want
to rearrange so that data from each group are represented as
a gingle caze in the new data zet,

ﬂ—» T - = (" Transpose all data
m o] Ewar 5 . . i ]
[ e All cazes will become variablez and selected wariables will

cHIa [-=d)-=F
ety | =l become cazes in the new data set. [Choozing thiz option wil
O i a——— end the wizard, and the Tranzpose dialog will appear.]

| Tovabb » | Meégse Sigd

A Tovabb billentyl utan meg kell adni az Uj adatbazis szerkeze-
tet. Szerintem, ez a parbeszédablakokban kissé nehézkes, sok-
kal egyszer(ibb programbdl megadni. A baloldali ablakban lat-
hatok a jelenlegi adatbazis valtozoi (Variables in the Current
File). Azonosit6é valtozoknak adjuk meg az dnt6zés és talajm(-
velés valtozokat. Ezek kulon sorokban fognak megjelenni az Uj
adatbazisban. Index valtozénak jeloljuk ki a réteg valtozot. Ez
az adatbazis oszlopaiban fog megjelenni Uj valtozoként. Mivel
harom réteg van a nedvesseg harom (j valtozéban fog megje-
lenni.
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Restructure Data Wizard - Step 2 of 5

Yariables in the Current File:

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.

< nedy

< Wiszza

|dentifier W ariable[s]:
@ ontozes

J < Talajmuy
Index Y anable[z):
K3 tea |

Towabb >

Méqze

X

Sagd

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, 6sszekapcsolasa. Uj megfigyelésekkel (esetek-
kel) vagy Uj valtozokkal bévithetjik az adatbazist. Az esetek bo-
vitésével Ujabb megfigyeléseket csatolhatunk az adatainkhoz.

77 Ve

Uj véltozokkal torténd bévitéskor tobb valasztasi lehetéségiink
Is van, el0 tudjuk allitani, pl. ket f4jl kombinaciodjat egy kulcs val-

~17 -




toz6 felhasznalasaval. Legyen a termés.sav fajlnak harom
valtozoja: év, npk, termés. Osszesen 84 megfigyelt termésered-
menyunk van, 6t-6t 1990-t6l 2003-ig. Legyen a csapadék.sav
fajlnak két valtozdja: év és csapadék. Osszesen 14 megfigyelé-
sunk (rekord) van, 1990-t6l 2003-ig. Ki szeretnénk boviteni a
termés.sav fajlunkat a csapadék értékekkel, hogy minden meg-
figyeléshez a megfelel6 csapadékérték tartozzon. Nyissuk meg
a termés.sav fajlt, és rendezzilk ndvekvé sorrendbe az évek
szerint. Valasszuk az Add Variables parancsot, a fajl megnyitas
parbeszédpanelbdl valasszuk ki a csapadék.sav fajlt. Uj parbe-
szeédpanelt kapunk, amiben a két fajl informacioi lathatok. Va-
lasszuk a Match cases on key variables in sorted files lehetGsé-
get, és a radiogombok kozul External file is keyed table. A klls6
adatbazis lesz a kulcsmez0 tabla, ez tartalmazza a kulcsmezot.
A kulcsmez6 csak egyszer fordulhat el§ a tablaban. Az Exclu-
ded Variables: mezG6ben jeldljuk ki az évvaltozoét, és huzzuk a
Key Variables: mez6be. Az OK gomb lenyomasa utan figyel-
meztetést kapunk: ha nincsenek a fajlok a kulcsmez6 szerint
sorba rendezve, rossz eredményt kapunk. Ez a lehet6ség na-
gyon jol hasznalhato a logikailag 6sszetartozo kiiloénb6zo tablak
id6szakos Osszekapcsolasara, és elemzési feladatok elvégzé-
sére. Ez nem mas, mint az egy a tdbbhdz kapcsolat megterem-
tése egy relacidos adatbazisban. Ennek két feltétele van, hogy
mindkét fajlban legyen azonos kulcsmez6, ami alapjan 0ssze
lehet kapcsolni a két adatbazist, és mindkét fajl a kulcsmezé
szerint sorba legyen rendezve.

Aggregate Data

Break Variables: az a valtozd, ami szerint az 6sszegzés ill. sta-
tisztika készuljon. Aggregate Variables: valtozo, amit 6sszegez-
ni szeretnénk. Create new data file: ezt valasztva egy Uj aggr.-
sav kiterjesztésu fajl készul az aggregalt adatokkal.

- 18 -



Orthogonal Design

Generate...

Tobbtényezds kisérletek szamara linearisan fliggetlen kezelés-
kombinaci6 tervet készithetlink véletlen szam generator segit-
ségevel. A tényez6 nevének (Factor Name) és cimkéjének
(Factor Label) megadasa utan az Add billenty(ivel felvessziik a
tényez6k ablakba. Az egérrel kivalasztva a tényez6t definialni
kell a kezelésszintek szaméat (Define Values...), és el is lehet
nevezni, pl. mdtragyabdl 1...3, nem tragyazott, 30 kg nitrogén,
60 kg nitrogén, stb.

M(tragyazas Ontozés Status Kartya
N 60 nem Ont6zott  Design 1

N 30 nem Ont6zott  Design 2

N 30 Ontozott Design 3

nem tragya- ontozott Design 4

zott

nem tragya- nem Ontdzo6tt  Design 5

zott

N 60 Ontozott Design 6

Split File...

Lehet6ségink van az adatbazist felosztani és az elvégzett ana-
liziseket igy elvégezni. Harom lehetdség kozil valaszthatunk:

1. Minden esetet megvizsgalunk, nem képeziink csoportokat.
2. A csoportokat hasonlitjuk 6ssze.
3. Az analizisek eredményét csoportonként jelenitjik meg.
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Select Cases...

eseteket valaszthatunk ki az adatbazisbol. Négy lehetfség ko-
zil valaszthatunk:

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

4. KijelolhetjUk az esetek bizonyos tartomanyat, az elsG és
utolso eset megjelolésével

5. Hasznalhatunk sz(ir6 valtozot

Mi legyen a ki nem valasztott esetek sorsa? Lehet sz(irni és to-
réIni ket az adatbazisbol.

Nagymennyiségi adat lekérdezése

Egy viszonylag nagy adatbazisbol nagy mennyiségl adatot ki-
|6nbbzoképpen kérdezhetiink le. Az egyik legegyszer(ibb meg-
oldas az adatok szlirése (select cases) parancs hasznalata,
azonban nagy mennyisegu adat, illetve tdbbszempontos lekér-
dezéskor nagyon sokat kell irni, és bonyolult logikai kifejezése-
ket kell megalkotni. Nagy a hibazasi valdszinlség. A masik na-
gyon hatékony megoldas, ha keészitink egy lekérdez6 adatba-
zist, és ehhez kapcsoljuk a nagy adatbazisbol az adatokat az
dsszekapcsol utasitassal (merge files, add variables).

Pl.: a nagy adatbazis harminc év kulénb6zd kukorica hibridjei-
nek terméseit tartalmazza. Készitsik el az el6re kivalasztott
harminc hibrid egy-két vagy tobb éves terméseredmeényét. Az
elsé lépés, alkossuk meg a lekérdez6 adatbazist. Rendezziik
novekvl sorrendbe az adatokat a hibridek és év szempont
alapjan (Data, Sort Cases...).
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SZASZ .sav - SPSS Data Editor

Eile Edit “iew Data Transform  Analvee Graphs  Utilities  Window  Help
= S B || =k @l F= Bl @
1 HIERIDEWK. 12
HIBRIDEK: By | var | var | wvar war ~
1] Eorbala ~ 2002
2 Bourbon 1994
3 Debreceni 377 1997
4 Debreceni 377 1993
5 Debreceni 377 1999
B Debreceni 377 2002
7 Dekalb 336 1995
a Dekalh 391 2002
5 Helga 1996
10 My 277 2002
11 Pactal 1994
12 Pactal 1995
13 BellaTC 1994
14 BellaTC 1995
15 BellaTC 1995 ‘I
|« | » [\Data view 4 ‘variable View / | 4] |
SPSS Processor s ready

A masodik lépésben kapcsoljuk hozza a terméseredményeket a
nagy adatbazisbdl.
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Huzsvai Laszld: SPSS alkalmazasok

Add Yariables: Read File
Hely: |l.ﬂ Biometria j £ EE~

o S

K -] aggr
\_*5 KiteTalvizs
Legutdbhi KITEtermes

dokumentumok Logisztikus_Flggvény

@ Svab4so

Svab465tandard
Azztal SPAST
} Szerkezet
J TalajmuvTermések
Termés1939

Dakumentumaok,
Sajatgép

o

Haldzati helyek  Féjlnév: |aggr | Megryitas |
Failtipus: |5F'55 [*.zav] ﬂ Mense |

Add Variables from ...mentumok\Biometrialaggr... E|

Excluded Vaniables: Mew Warking Data File: K

termés_mean [+

Pazte

Ly lm ||
LEWLD
n(-':l
o | T

Help

[v Match cazes on key variables in sorted files K.ey Yariables:

(" Both files provide cazes HIERIDEE.
f» Egternal file iz keved table ‘I\
" wharking Data File iz keyed table

B |

[*] = Working D ata File [+] = ...mentumok\Biometriasagor. zav

SPSS 13.0 for Windows




SZASZ.sav - SPSS Data Editor

Eile Edit Wiew Data Transform  analvee Graphs  Utilities  Window  Help
=S B || =k ol Fli= BlEFs @
3
HIERIDEK, | Ey | terrnés mean | var | var | VAl

1 AW 043 (Perceval) 1994 8,74

2 AWy 043 (Perceval) 1995 .41

3 AW 043 (Perceval) 1996 8,89 [
4 AW 143 (Durandal) 1994 914

] AW 143 (Durandal) 1995 732

) AWy 143 (Durandal) 19965 10,18

7 BellaTC 1994 8,39

g BellaTC 1995 A.81

9 BellaTC 1996 10,30

10 Barbala 2002 .

11 Bourbon 1994 7 05

12 Clarisia 19965 10,28

13 Colomba 1994 89,19

14 Calomba 19935 714

15 Colomba 1995 10,49 -

|« | » [\Data View £ variable view / 4 ]
SPSS Processor iz ready

Weight Cases...,

Alul vagy tul reprezentalt mintak esetében lehet sulyzétényez6t
alkalmazni. Ha tébb ismérv alapjan is alul vagy tul reprezentalt
a minta, akkor egyenként kell a sulyzotényezoket kiszamitani,
és az egyenkénti sulyzotenyezOket 6ssze kell szorozni. (Ez a
szocioldgiai és tarsadalomkutatasban elfogadott eljaras.) Pl.: 60
megfigyelésbdl 50 férfi és 10 no. A ferfiak tul reprezentaltak eb-
ben a mintdban ezért a két sulyzo tényezd férfiak esetében
10/60, n6k esetében 50/60.
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ATALAKITASOK (TRANSFORM) MENU

Az adatmatrix elemeit lehet megvaltoztatni, illetve () valtozokat
lehet elGallitania régi valtozok segitségével. Atkddolhatjuk a ré-
gi esetek értékeit akar Uj, akar a régi valtozokba. Az esetek
rangszamait is kiszamithatjuk.

Compute Variable:

Szamitott valtozé letrehozasa. Meg kell adni a célvaltozé nevét
és a numerikus kifejezest. Lehet0ség van arra is, hogy valami-
lyen logikai kifejezést is beallitsunk, és ilyenkor csak azoknal az
eseteknél kepzodik a szamitott ertek, amelyeknél a logikai érték
igaz. A tobbi helyre system missing value kerl.

Gyakran elofordulé feladat, hogy idGsort kell el6allitani, vagy
megléve idbsort kell kilonb6z6 szempontok szerint atalakitani.
A talaj-ndévény-atmoszféra modellekben az id6t az aktualis év
januar elsejétdl eltelt napok szamaval jelolik (julian datum). Ha-
vonkénti, negyedévenkeénti dsszesitést ill. kimutatast igy elég
nehéz elvégezni. A program a kilénb6z6 datum fuggvényekkel
lehetGséget biztosit az atalakitasokra. Pl. DATE.YRDAY (év, az
év napja) segitségével rendes datumot lehet el6allitani. A sza-
mitott ) valtozonak természetesen datum tipust kell megadni.
A DATE.* fuggvényekkel szamokbol lehet kulonféle datumot
el6allitani, az XDATE.* figgvények pedig datumbdl szamokat,
pl. napok szama, hénap szama, negyedevek szama, stb. Az igy
elkészitett attributumokkal kulonféle szempontok szerint cso-
portosithatjuk az adatokat, készithetlink statisztikakat, elemzé-
seket. (Id. esztend62002.sav).

Véletlen szamokat is el6 tudunk allitani a beépitett eloszlas-
flggvenyek segitségével. Pl. RV.NORMAL(mean, stddev) nor-
maleloszlas ismert kOzépérték és szoras esetén.

Random Number Seed:

A szamitdégeppel generalt u.n. pszeudo-véletlen szamok eldalli-
tasakor a kiindulasi szam megadasa. Csak sokszamjegyd, pa-
ratlan szam adhatdo meg. Amennyiben sokszor generalunk vé-
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letlen szamokat, idénként célszer( atallitani, nehogy ismétlédeés
leépjen fel a véletlen szamok koz6tt.

Count:

Egy olyan Uj valtozé hozhato léetre, amelyben a valtozolistara
felvitt valtozok egyduttes el6fordulasait lehet regisztralni.

Recode:

El6fordulhat, hogy ugyanazt a hibridet szintaktikailag kétféle
modon rogzitettik, pl. Pelican és Pelikan. Az automatikus ujra-
kodolas soran két kilonb6z6 szam fog hozzarendelddni a ket
megnevezéshez. Hogyan lehet ezt kijavitani?

Az Ujrakddolas soran valaszthatjuk, hogy ugyanabba a valtozo-
ba (Into Same Variables) vagy () valtozoba (Into Different
Variables) kerlljenek az Uj értékek. Valasszuk, hogy ugyanab-
ba a valtozéba kertiljenek az értékek. Fel kell sorolnunk a régi
és Uj értékeket, és fel kell venni ket a listaba, majd OK. Az Uj-
rakodolas megtorténik. Meg kell jegyezni, hogy a régi értékek,
amelyek most mar nem szerepelnek az adatbazisban, cimkeéi
tovabbra is meg6rzddnek.

A regi felesleges cimkéket az Automatikus Ujrakédoléassal
(Autamatic Recode) torolhetjik. Osszefoglalasként: Automatic
Recode - Recode Into Same Variable - Automatic Recode.

Ezzel a funkcidval kategorizalhatunk egy folytonos valtozot. A
mezdOgazdasagban pl. a talaj tApanyag-ellatottsaganak megité-
leését a talaj humusztartalmaval szoktak becsilni. A tapanyag-
ellatottsag azonban a humusz mellett fligg a talaj tipusatol és
egyeéb, pl. a talaj kotottségétdl is. Ezeket kordbban un. hatarér-
tek tablazatokban foglaltak 6ssze. A tablazatok felhasznalasa-
val az SPSS-ben kénnyen el tudjuk végezni a humusztartalom
mindsitését. Humusztartalom alapjan: igen gyenge(l),
gyenge(2), kozepes(3), j6(4) és igen jo(5) ellatottsagot lehet
megkulonboztetni.

Eqgy ilyen tablazat reszlete lathaté lent.

2. tablazat: A talajok humusztartalmanak hatarértékei
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Szantofoldi Humusz %
termohely Ka igen gyenge | kozepes jo igen
gyenge ]O
I >42 <2,00 2,01-2,40 | 2,41-3,00 | 3,01-4,00 | >4,01
<42 <1,50 1,51-1,90|1,91-2,50 | 2,51-3,50 | >3,51
0 >38 <1,50 1,51-1,90|1,91-2,50 | 2,51-3,50 | >3,51
<38 <1,20 1,21-1,50 | 1,51-2,00 | 2,01-3,00 | >3,01

Az adatbazis ablakban lathatdo a talajmintavétel utan kapott
eredményekbdl dsszeallitott adatbazis.

Termohely.sav - SPSS Data Editor

Fle Edit Wiew Data Transform  Analyze Graphs  Utlities  Meteoroldgia
Window  Help
=S| B o] =k al Flr Bl&FE 2
1: Thely 1
Thely ka | Humusz | var | varil

1 1 a0 360

2 1 a0 2.00

3 1 a0 250

4 1 a0 2.20

3] 2 a0 1.00

3] 2 a0 1.30

7 2 410 1.20

8 2 410 1.75 -
| » |\Data View { Variable Yiew / <] | |

SPSS Processor is ready

1. abra: A talajok humusztartama (%)

A 2. tablazat alapjan bekddolhatjuk a talaj humusztartamat, es
szbvegesen jellemezhetjik a nitrogénellatottsagot. Enhez a Re-
code Into Same Variable parancsot kell hasznalni. A parbe-
szedablakban a tablazat egyetlen sorat tudjuk csak megadni a
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feltételekkel egyutt. Az els6 sor feltétele: Thely=1 és Ka>42.
Ezutan kell megadni a régi és Uj értékeket. A parbeszéd ablak
tehat csak egyetlen sorra j6. llyenkor nagyon hasznos az SPSS
syntax editora, mert segitségével automatizalhatjuk a kddolast.
A Paste billentyd megnyomasaval a parbeszédpanelen
beallitott utasitasok a Syntax editor ablakban jelennek meg. Itt
egyszeri masolassal kibovithetjutk a feltételeket és
megadhatjuk a kategoria értekeket.

B Termohely - SPSS Syntax Editor

File Edit Wiew Data Transform Analyze Graphs Uflites Run Window  Help

= ||| B o Bk @l v D =l 2|
END IF .
Do IF (Thely=1 & Ka =o42) .
RECCDE
Humusz
{Lowest thru Z=1) (Z.01 thru 2.4=2) (Z.41 thru 3=3) (3.01 thru 4=4) (4.01 thru Highest=5}
INTO elhumusz .
END IF .
Do IF (Thely=Z & Ka < 38) .
RECCODE
Humusz
{Lowest thru 1.2=1) {1.21 thru 1.5=2) INT elhumusz .
END IF .
D& IF (Thely=Z & Ka > 38) .
RECCDE
Humusz
{Lowest thru 1.5=1) {1.51 thru 1.9=2) INTD> elhumusz .
END IF .

VARIABLE LABELS elhumusz 'Humuszellatottsag'.
<

¥ |SPSS Processor is ready Ln 20

2. abra: Program a humuszellatottsag megitéléséhez

A programot a menusor Run parancsaval, Run All tudjuk futtat-
ni. A futtatas utan egy ,elhumusz” valtozdban tarolédnak ez el-

latottsag kategoriai. (a masodik term6hely nem tartalmazza az
dsszes kategoriat)

Az adatbazis a program futasa utan igy alakul.
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Huzsvai Laszld: SPSS alkalmazasok

Termohely.sav - SPSS Data Editor r__||g|g|
Fle Edit Wew Data Transform  Analyze Graphs  Utliies  Meteoroldgia
Window  Help
&S| B || =k al £ Bl&RE 2
1 : Thely 1
Thely Ka | Humusz | elhumusz | j
1 1 30 .60 5.00
2 1 30 2.00 3.00
3 1 a0 250 3.00
4 1 a0 220 2.00
5] 2 30 1.00 1.00
5] 2 30 1.30 2.00
7 2 410 1.20 1.00
g 2 410 1.75 2.00 -
4| » |\Data View £ Variable View / | <] | |
SPSS Processor is ready

3. abra: Humuszellatottsag megitélese

Az ,elhumusz” valtozéban az értékekhez cimkéket kell rendelni.

Value Labels 9 R|
“alue Labels 0K
Yalue: |5
Cancel
Yalug Lakel: |igenjuiu|
Help
Add 1.00 = "igen gyenga"
2.00 = "gwenge"
300 ="kozepes"
4':”:' = Iljlilll

4. bra: Ertékcimkék megadasa

Adatbazis az értékcimkék beallitasa utan:
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Termohely.sav - SPSS Data Editor

Fle Edit Wew Data Transform  Analyze Graphs  Utliies  Meteoroldgia
Window  Help
Z|d3 Bl || =k &l F= Bl&F S @
1 : Thely 1
Thely Ka | Humusz | elhumusz | j
1 1 30 3.60 Igen jo
2 1 a0 2.00 kizepes
3 1 a0 250 kizepes
4 1 a0 220 gyenge
3] 2 a0 1.00 Igen gyenge
3] 2 a0 1.30 gyenge
7 2 410 1.20 Igen gyenge
g 2 410 1.75 gyenge -
4| » |\Data View £ Variable View / | <] | |
SPSS Processor is ready

5. abra: Humuszellatottsag megitélese

Categorize Variables:

Egy valtoz6 tartomanyat lehet felosztani kategoriakra, alapalla-
potban négy kategoériat ajanl fel a program, de lehet valtoztatni.

Rank Cases:

Egy valtozo értékeinek a nagysag szerinti sorrendben elfoglalt
helyzetének megfelelé rangszamat generalja egy Uj valtozoba.
Ha két egyforma érték all a valtozéban, megfelezi a sorszamot,
pl. 1,5 és 1,5.

Automatic Recode:

Valtozéokat lehet automatikusan ujrakédolni. A valtozé listabdl
valasszuk ki az ujrakdédolandd valtozot, a New Name ablakba
irjuk be az Uj valtozo nevét és nyomjuk meg a New Name gom-
bot. OK utan automatikusan Gjrakodolja a valtozo6t. Text tipusu
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valtozo esetében, ha a valtoz6 kilénbdz6 csoportokat jeldl nem
érdemes a szoveget mindenegyes rekordban tarolni, elég csak
a kodokat. Ezzel az adatfgjlt méerete jelentésen csokken. A
kodok numerikus értekek lesznek. Az Gjrakodolt valtozoban a
szamokhoz cimkék (labels) kapcsolodnak, melyek az eredets
text tipusu valtozo tartalmat veszik fel.

Run Pending Transforms:

A felfiiggesztett transzformacios parancsokat hajtja vegre. F6-
kent a syntax-ok futtatasakor hasznaljuk. amelyeket a transzfor-
macidés opciokat hasznalva a Preferences parancsdobozban
felfliggesztettink.
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ELoszLAsOK

UNIFORM(max) = egyenletes eloszlasu pszeudo véletlen sza-
mok eldallitasa a 0 és max tartomanyban.

RV.UNIFORM(min, max) = egyenletes eloszlasu pszeudo vélet-
len szamok elballitasa min és max kozott.

RND(numexpr) = egész resz fuggvény
Kockadobasok szimulalasa:

RND(UNIFORM(6)+0.5), egyenletes eloszlas 1-t6l 6-ig. abrazol-
ni a gyakorisagot oszlopdiagramon.

Hat Uj egyenletes eloszlasu valtozo létrehozasa, 6sszeg kisza-
mitasa. Abrazoljuk az 6sszeget!

Az adatok standardizalasa, Analyze, Descriptive Statistics,
Descriptives..., Save standardized values as variables. Abrazo-
las.

Csebisev tétel

Az adatoknak 1—K12 -ad része mindig kozelebb van az atlag-

hoz, mint K standard eltérésen kivul. Ez fliggetlen a valtozo el-
oszlasatol. K egy egynél nagyobb pozitiv szam.

Pl. K=2 esetén, 3 (75%) az adatoknak 2 standard eltérésen be-
Ul helyezkedik el, K=3 esetén 8/9 (89%) 3 standard eltérésen
belll talalhato.
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-32-



ANALIZISEK

Riportok

Adatbazisunkrél kilénbdz6 szempontok alapjan készithetlink
kimutatasokat tablazatos formaban.

OLAP Cubes...

Kimutatasokat, kimutatas tablazatokat készithetiink skala tipu-
su adtokkal (Olap Cubes), Pivot tabla formatumban. OLAP (On-
line Analytical Processing). Réteg (layer), sor (row) és oszlop
(column) valtozok szerint csoportosithatjuk az adatainkat. K-
|l6nb6z6 statisztikakat jelenithetiink meg, centralis mutatokat,
szorodasi és terjedelmi jellemzsket.

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

Bl OLAP Cubes X

& SRAD [srad] Summany Varahle(s): =
@ ThiAx [t 4 BAIN [rain]
& ThIN [tmin] Paste

& datum —
@ honap Beset

e Atlag

Cancel
Help
Grouping Yariahlels):
Esztendd [ev
@ h (2] Statistics...

L2 NAR [nap]
4 .
Differences...

Title...

6. abra: Kimutatas varazslo parbeszédablaka
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Summary Variable(s): ablakba tegyik. A csoportképz6 valtozo-
kat a Grouping Variable(s) ablakba. A Statistics... gombra kat-
tintva kilonb6z6 statisztikai jellemzdket valaszthatunk.

OLAP Cubes: Statistics

Statistics Cell Statistics
hMedian ~ Sum
Grouped Median Mumber of Cases
Std. Error of Mean hMean
Minirmurm Standard Deviation
haximurm Fercent of Total Sum
Fange Fercent of Total N
First
Last 4
“Yariance
kKurtosis
Std. Error of Kudosis
Skewness
Std. Error of Skewness
Harmaonic kean
Geometric Mean »

Continue Cancel Help

7. abra: A kimutatasban megjelenithet6 statisztikak

Differences... gomb a valtozok, ill. csoportok kozotti kilonbse-
geket jeleniti meg.
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Differences far Summary Statistics

Type of Difference
_ Caontinue
( MNone [v Percentage difference
i [ Arithmetic difference Cancel
(e Differences between groups Help

5 O |

|
|
|
|

Differences between Groups of Cases

Grouping wariable: | J
Fairs:
1995-1996(DEFALILT)

Categony:

tinus cateqony:
Delete Pajr
Percent lakel:

OLAP Cubes: Differences B

8. abra: A kimutatasban megjelenithet6 kulonbségek

Az OK gomb lenyomasa utan az Output ablakban megjelenik
az eredmény 0Osszezart formaban, azaz minden csoportképz6

valtozo a rétegekben (layer) kertil.
OLAP Cubes

Esztendd: Total
NAP: Total

Sum
RAIN 5101.1

A kimutatast tetszés szerinti formaba onthetjik, a rétegeket so-
rokba illetve oszlopokba huzhatjuk. Ehhez kattintsunk kettot a
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tablazatban az egér balgombjaval. A fels6 menisoron
megjelenik a Pivot parancs, melyben a Pivoting Trays parancs
megnyitja a szerkesztési lehetdséget.

ﬁ’ Pivoting Trays1

Layers
Colurmng

Fows

9. abra: A kimutatas szerkezetének megvaltoztatasa

A baloldalon a réteg (layer), alul a sor (row) és jobboldalon az
oszlop (column) talalhatd. A valtozokat az egérrel huzzuk a ki-
vant 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 tabldzat mindenegyes elemét formazhatjuk, és elmenthetjik
a kimutatas egyes valtozatait. Ehhez nyissuk meg a Bookmarks
(kdnyvjelzOk) parancsot.

Bookmarks1 B|

Bookmark name:
sztendfik Close 10. abra: A
srtendik konyVJeI -
Help 70k meg-
adasa

Eename

Adjunk ne-
Dizllziiz vet az ak-
tualis  ki-
mutatas
valtozat-

nak, és az Add gombbal adjuk hozza a kdnyvjelz6t.

A View mentparancsban valasszuk a Toolbars... lehet6séget,
ekkor megjelennek a segédeszk6zok (tolltartd), melyek segitsé-
gével hasznos eszkdzok allnak rendelkezésiinkre a kimutata-
sok tovabbi elemzéséhez, formazasahoz.
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Formatting Toolbarl

2| %l [Esztendsk | - v Blr|u[p| =/=[=5] &lu

11. abra: Segédeszkozok a kimutatasok formazasahoz

Itt megtalalhatok a konyvjelz6k is, amivel a kimutatasok kulon-
b6z6 valtozatai kénnyen attekinthetok.

Case summaries...

Nagyon hasonlit a pivot tablahoz, csak sokkal egyszer(ibb for-
matumban jeleniti meg az adatokat. JOI hasznalhaté a beuvitt
adatok ellen6rzésére, killonb6zb 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

3. tablazat
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Report summaries in Rows...

Report summaries in Columns...

A meteoroldgia adatbazisbol minden kimutatas elvegezhet6 ez-
zel az eljarassal. A Data Columns parbeszéd ablakban kell
megadni az elemzendos valtozdkat. Minden valtozohoz kulonbo-
z0 statisztikat rendelhetiink, s6t ugyanazt a valtozot tobbszor is
felvehetjuk kilonb6z6 szamitasi eljarasokkal. Pl. a h6mérséklet-
valtozobdl az atlagot, minimumot, maximumot igy egy tablaza-
ton (kimutatason) belil egyszer(ien ki tudjuk szamitani. A cso-
portképz0 valtozot a Break Columns ablakban kell megadni.
Véalaszthatunk névekvo, ill. csokkend kiiratas kozott. A kimuta-
tas rtf formatumban készil. Nagyon jol hasznalhaté az aggre-
galt adatok megjelenitéséhez.

Leiro statisztikak (Descriptive Statistics)

Centralis mutatok: Atlag (varhat6 érték), Median (k6zépsé adat,
gyakran helyettesiti a szamtani kozepet), Modusz (leggyakrab-
ban el6forduld elem)

Szorodasi mutatok: Helyzeti és szamitott, Maximum (standardi-
zalt értéke), Minimum (standardizalt értéke), Terjedelem (max.-
min., range), Kiugro értékek, Kvartilisek (negyedel6k), Interkvar-
tilis (Q3-Q1)/2, Szoras (standard eltérés), Variancia (szoéras-
négyzet), Standard hibaja az atlagnak,Standard hibaja a medi-
annak

Az eloszlas alakjanak jellemzése: Ferdeseg (skewness, jobbra-
balra ferde eloszlasok), Csucsossag (kurtosis, 0 normalis meg
—2, +2 kdzo6tt), Boxplot abrazolas

Trimelt, csonkitott, robosztus leird statisztika, a kiugro ertékek
elhagyasa.

Gyakorisagok (Frequencies...)

A megfigyelt valtozok relativ és kumulativ eloszlasat tudjuk ele-
mezni, ill. abrazolni. Megjelenithetjik a gyakorisagi tablazatot
(Display frequency tables). A szazalékos értékeken beltl (Per-
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centile Values): a kvatrtiliseket, ahol az adatok 25, 50 és 75%-a
talalhatd. Feloszthatjuk az adatokat egyenl6 csoportokra (2-t6l
100-ig) (Cut points for x equal groups) valamint tetsz6legesen
megadott szazalékok alapjan is megjelenithetjik az adatok
eloszlasat. A centralis mutatok kozul az atlagot (mean), me-
diant, moéduszt valamint a megfigyelések dsszegét (sum), az el-
oszlasi mutatok kozil a szorast (std. Deviation), a varianciat, a
terjedelmet (range), a minumum és maximum eértékeket vala-
mint az atlag hibajat (S.E. mean) tudjuk kiszamitani.
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t/ha

Statistics

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
4. tablazat

Meghatarozhatjuk az eloszlas jellemz6 paramétereit is. Az el-
oszlas szimmetrigjat a ferdeségi mutatéval (skewness) jelle-
mezhetjuk. A normaleloszlas szimmetrikus és a ferdesége nul-
la. Pozitiv ferdeségi érték mellett az eloszlasnak hosszu jobbol-
dali része, farka van (right tail), ekkor balra ferdil, negativ érték
esetében jobbra ferdul az eloszlas. Amennyiben a ferdeség ér-
téke nagyobb, mint egy, az eloszlas nem normal. Az adatok ko-
zéppont korili csoportosulasat a csucsossagi mutatoval (kurto-
sis) mérhetjuk. Normal eloszlas esetén az értéke ennek is nulla.
A cslcsossag pozitiv értéke azt mutatja, hogy az adatok széle-
sebb csoportban helyezkednek el, az eloszlas két széle hosszu.
Negativ érték esetében kisebb csoportban helyezkednek el az
adatok, az eloszlas két széle rovidebb. A példa a kukorica ter-
mesének (t/ha) eloszlasat mutatja be.
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Abréazolhatjuk az adatokat oszlop és kor diagramon, valamint
hisztogram formajaban is. A diagramokon abrazolhatjuk a gya-
korisagokat vagy a megfigyelések szazalékos értékeit.

12. abra

Descriptives...

Explore...

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

@ dvek [ev] Dependent List: Ok
@ Toszam [toszam)] b tarmes t/ha [termes]
< hibrid Paste
> Tragya kezelés [ragya)
A ismetlés Beset
Eactar List:
& Talajmiivelés [talajmus] Cancel
4 Help

Label Cases by

]

@ Both (" Statistics  Plots Statistics... | Flats... Options...

13. abra

A Statistics... gombra kattintva kilonb6z6 statisztikakat szamit-
hatunk ki. Leir0 statisztikak (Descriptives). atlag, median, mo-
dusz, 5%-0s csonkolt atlag, az atlag hibaja, variancia, szoéras,
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minimum, maximum, terjedelem, interkvartilisek, ferdeség, csu-

CSOSSag.

Explore: Statistics

v Descriptives

[v bd-estimators

[v Cutliers

Continue

Confidence Intersal for Mean: 95 %5

Cancel Help

14. abra

Robosztus centralis mutatd meghatarozasa maximume-likeli-
hood moddszerrel (M-estimators). Neégyféle modszerrel lehet
meghatarozni a centralis mutatot, mely torz eloszlas vagy
extrém, kiugro értékek esetén jobb becslést ad, mint az atlag.

Explore: Plots

Boxplots

@ Factor levels together:

( Dependents together
i MNone

[ Maormality plots with tests

& MNoneg
( Power estimation
i Transformed

i Untransformed

X

Descriptive Continue
| Stem-and-leaf
i I
| Histogram il
Help

spread vs. Levelwith Levene Test

15. abra
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Az 6t legnagyobb és legkisebb érték kijelzése (Outliers), ezeket
az eredmenylistaban extrém értekként lathatjuk.

16. abra

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

Abrék készitése, eloszlasok tesztelése. Box-plot grafikonok
(kvartilis vagy doboz abra): a fuggetlen valtozok fuggvényében
készithetiink kvartilis abrat. A kiugroértékeket kilon jelzi a prog-
ram. A kvartilis abran a nagysag szerint rendezett adatok négy
egyenlo részre vannak osztva. A minimalis értékt6l haladva a
maximalisig Q1, Q2, Qs jeldli az adatok 25, 50, 75%-t. A Qs egy-
ben a median. Interkvartilis IQR= Q3-Q,, ezt doboznak is neve-
zik. A program kiugro érteknek (kor vagy csillag) jel6li a doboz-
t6l 1,5IQR-nél nagyobb tavolsagra elhelyezkedé adatokat
(Qs+1,5IQR illetve Q:-1,51QR).

Az adatok eloszlasanak leirasa (Descriptive):

Stem-and-leaf grafikon: stem=szar, leaf=leveél skéala tipusu ada-
tok felbontadsa, hogy a f6 értéket a szar, az utolso jegyeket a
leaf adja. PI. 7.18 t/ha stem=7, leaf=1.

termés t/ha Stem-and-Leaf Plot for
TALAJMUV= 6szi szantas

Frequency Stem & Leaf

.00 7 . 99

2

6.00 8 . 002458

6.00 9 . 013699

3.00 10 . 009

5.00 11 . 02278

8.00 12 . 00035679
13.00 13 . 1223346666668
3.00 14 . 233

2.00 Extremes (>=113.5)

Stem width: 1.000
Each leaf: 1 case(s)
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Hisztogram készitése (Histogram):

17. abra

Normaleloszlas tesztelése Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-
Wilk probaval.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TalajmOvelés 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 modszer, értéke maxi-
mum 1 lehet. Ennél joval kisebb érték esetén nem normalis az
eloszlas. Szignifikancia vizsgalata megoldott, a = 0,05. Akkor

érdemes kiszamolni, ha a minta elemszama nem haladja meg
az 50-et.

Kereszttablak (Crosstabs...)

A meteorolégiai alapadatok ellenGrzését is el lehet végezni
vele. Minden nap 24 darab nulla, negyed, fél és haromnegyed
oras meéresnek kell lennie. Adjuk meg a napokat sorként, a ne-
gyedorakat oszlopként.
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A hénap napja * Perc Crosstabulation

Count
Perc
0 15 30 45 Total
A 1 23 24 24 24 95
hénap 2 24 24 24 24 96
napa 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
5. tablazat

Négymezds Chi%-préba fiiggetlenség és homogenitas vizs-
galatra

Osszunk fel egy véletlen minta alapjan kivalasztott 100 sze-
mélyt két alternativ ismeérv szerint: nemek szerint €s dohanyzasi
szokas szerint.
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Nem dohanyzd| Dohanyzé >
N6k 33 20 53
Ferfiak 9 38 47
S 42 58 100
— + S
— a b atb =n,
+ C d c+d =n;
a+c b+d atb+c+d =n
Flggetlenség esetén:
a/ n, = c/n, = (a+c)/n vagy
b/ n; = d/nz = (b+d)/n stb
2 _ (n —1)(ad —bc)?
(a +b)(c +d)(a +c)(b+d)
Chi* = (33 +2%?Si*338?(;§ :?()220 +38) =18.819
DF =1

Kritikus Chi%-értékek 5%-on: 3,841

Példa:

Kukorica fajtak csovesedeése:

FAJTA * CSOVESD Crosstabulation

Count
CSOVESD
Legalabb
Egy csd két csd Total
FAJTA Afajta 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
oo 2es 1 ass
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 korrekcioval korrigalt kilbnbség négyzetébol szamitott
Chi-négyzetet a Continuity Correction mutatja. A két kukorica-
fajta a vizsgalt tulajdonsag szempontjabol egyforma.

Custom Tables

Kézépértéek 6sszehasonlitas (Compare Means)

A kezelésatlagok kozotti kulonbségek megbizhatésaganak iga-
zolasara tobbféle teszt ismeretes. Az 6sszehasonlitas soran,
vagy keét atlag kulonbségére vagyunk kivancsiak, vagy a keze-
lésszintjeinket akarjuk 0Osszehasonlitani egymassal, sorban
tesztelve, hogy melyik kettd vagy tobb kezelés atlag tér el a tob-
bitbl (szimultan vagy tobbsz6ros dsszehasonlitas). A kétféle el-
jaras kétféle dsszehasonlitasi moédszer csoportot takar. Az elsd
modszer a paronkénti-tesztek csoportja a masodik a tdbbszoros
0dsszehasonlitd tesztek csoportja.

Kozépértékek (Means...)

A flgg6 valtozok (Dependent List) kilénboz6 statisztikai muta-
toit lehet kiszamitani a fuggetlen valtozok (Independent List)
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fuggvényeben. Elkészithetjik a variancia-tablazatot, tesztelhet-
juk az 0sszefliggés linearitasat és az 6sszefliggés szorossaga-
ra az R és eta paraméter nagysagabol kovetkeztethetiink. Az
R-érték, ill. R? a fiigg6 valtoz6 megfigyelt és becsilt értékei ko-
zotti linearis kapcsolat er6ségét méri. Ertéke 0,0 — 1,0 terjedhet.
Kis érték esetében a fliggd és fliggetlen valtozo kozott gyenge
a kapcsolat vagy nem lineéris. Az eta paraméter a korrelacios
koefficienshez hasonlit, de itt a fliggetlen valtozé nem folytonos,
hanem kategodriavaltozo.

Report
termés t/ha
Std.
Talajmavelés Mean N Deviation
0szi szantés 11.50673 48 2.06058
tavaszi szantas | 10.30987 48 2.06889
tarcséas 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 *
Talajmovelés -.351 .123 .354 125

6. tablazat

A fenti tablazat els6 része a kezelések hataséara kialakul6 ter-
mesatlagokat €s szorasokat tartalmazza. A legnagyobb termést
0szi szantas utan takarithatjuk be. Az ANOVA tabla a variancia-
analizis eredményét mutatja. A Between a csoportok kozotti
hatast. Ez fel van bontva linearis és nem linearis hatasra. A Sig.
alapjan a linearis hatas szignifikans, a nem lineéaris hatads nem
szignifikans. Az utolso tablazat a talajmUvelés és termés kozotti
Osszefliggés szorossagat mutatja. Az R és R?*nek ebben az
esetben nincs értelme, mivel a fliggetlen valtozé (talajm(ivelés)
nem skala tipusu valtozd, hanem nomindlis. Ez vegyes
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kapcsolat, ami az Eta ill. a négyzete mutat. Ennek
természetesen nincs iranya csak nagysaga. Minél kézelebb van
egyhez, annal szorosabb a két tényez0 kozotti kapcsolat. Az
Eta-négyzet a csoportok kozotti eltérés-négyzetdosszeg es az
Osszes eltérés-négyzetdsszeg hanyadosa. Ebben az esetben
92,5/739,2=0,125. Ennek a gybke az Eta, ami ebben a
példaban kdzepes erésségli 6sszefliggést mutat (0,354).

Egymintas t-teszt (One Sample T Test...)

Egymintas t-proba. Tesztelhetjilk, hogy a valdszinlségi valto-
zonk értéke megegyezik-e egy konkrét ertekkel. Megvalaszthat-
juk a konfidencia intervallum nagysagat is.

Feltétel:

Normalis eloszlasu populacio, szigma ismeretlen és n>30.
=Xt
s/Vn

DF =n-1

A minta elemszamanak névekedésével a t — eloszlas egyre job-
ban kozeliti a standard normalis eloszlast.

Az X kozepértékld minta abban az esetben szarmazhat a md
kozepértékd populaciébdl ha t probastatisztika abszolut értéke
kisebb, mint az adott valészin(iséghez tartozo kritikus t — érték.

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

7. tablazat
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Egymintas z-préba
A minta kdzépértekének dsszehasonlitdsa egy feltételezett ko-
zépertékkel. Szarmazhat-e az X kdzépertéek(i minta egy Mo ko-
zépertékl populaciobol? Ho hipotézis:

HO: 1 = Wo
Feltétel:

Normalis eloszlasu populacio, és ismert szoras,

Vagy tetszlleges eloszlasu populacio, és n>30.

A minta alapjan szamitott X kozépérték standardizalt érték felir-
haté az alabbi formaban:

Ahol:
Z  a probastatisztika minta alapjan meghatarozott érteke
X a minta kbzépértéke,
L a populacio feltételezett kozépértéke (adott kbHzépér-
téek),
0 a populacio (ismert) szorasa,
n  aminta elemszama.

A minta abban az esetben szarmazhat az mi kozépértéki po-
pulaciobdl, ha minta alapjan meghatarozott z prébastatisztika
értéke kisebb az adott valdszinlisegi szinthez tartozo kritikus z -
értéeknél. Egyoldalu hipotézis esetéen alfanal, ketoldalu hipotézis
esetén alfa/2-nél kell kikeresni.

z < kritikus z

Két fliggetlen minta kozépértékének 6sszehasonlitasa (In-
dependent-Samples T Test...)

Szarmazhat-e a két fiiggetlen megfigyelés, minta azonos ko-
zépeérték( populaciobol?
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Azonosnak tekinthet6-e a két populacié kdzépértéke, amelyek-
b4l a mintak szarmaznak? A két populacio, amelyekbdl a min-
tak szarmaznak, pl, ill. p2 varhato értékének becslésére a min-
tak kozépeértékei szolgalnak, E(X) =, ill. E(X,) =1,

Ho: H1 = M2

A kozépértekek dsszehasonlitdsara szolgald statisztikai probak
— az egymintas probakhoz hasonléan — némileg eltéréek attol
flggben, hogy mekkora az egyes mintak elemszama, ill. hogy
ismert-e az alappopulaciok szorasa.

Két fuggetlen minta kbzepértékének 6sszehasonlitasa. Feltétel:
Két fliggetlen minta,
Normalis eloszlasu sokasagok,
A varianciak ismeretlenek, de azonosak

Es n<30 (n nem elég nagy a kétmintas z — proba alkalmazasa-
hoz)

Ha a varianciak ismeretlenek, akkor azokat a mintakbdl szami-
tott szérasnégyzetekbdl becstilhetjuk. A probastatisztika értéke:
X1 - Xz
t =
s,//n)+(1/n,)

DF=nl1+n2-2

A nevezbGben az s, a két minta 0Osszevont varianciajanak
(pooled variancie) négyzetgyokeét jelenti, melyet a két minta
dsszevont szorasanak nevezzik és az alabbi keplettel szamit-
juk Ki:

(n, =1s} +(n, —1)s;

n+n, -2

p

A két populacié kdozépértéke, amelyekbdl a mintak szarmaznak,
abban az esetben tekinthetdk azonosnak, ha:

<t

A proba statisztika kritikus t — értékét kétoldali alternativ hipoté-
Zis esetén a/2-nél, egyoldali alternativ hipotézis esetén, a-nal
kell a tablazatbol meghatarozni. Ha a két populacié ismeretlen
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szorasnégyzete korabbi ismeretek, ill. a mintakbol szamitott
szorasnégyzetek alapjan nem tekinthet6 azonosnak, akkor at —
préba helyett a Welch-prébat kell alkalmazni, mely igen hasonlé
a t-prébahoz, a kulénbség a szabadsagfokok meghatarozasa-
ban van.

A t-teszt alkalmazasakor el6re tudni kell, hogy a két csoport
szOrasa megegyezik-e, tehat tesztelni kell a csoportok szorasat
(Levene-pbba). Amennyiben a szorasok egyenl6k, akkor a vizs-
galatba vont 0©sszes csoportbdl kell a varianciat becsulni
(pooled variancia). A proba valdszin(iségi valtozdja t-eloszlasu,
igy a kozépértékek kilonbsegének szignifikanciaja a t-érték
tablazatbol megallapithato.

Ha a két csoport szérasa szignifikansan kilonbozik, ilyenkor a
két dsszehasonlitandd csoport variancigjat sulyozni kell a vari-
ancia becsléséhez (separate variancia). A moédositott variancia
becslés az alabbi:
s
nl nZ

A préba valoszinldségi valtozoja ebben az esetben nem t-elosz-
lasu, ezért nem a t-tdblazatot, hanem a Bonferroni-modositott
szignifikancia éertekeket kell hasznalni a kbzépértékek kulonbo-
zOségeének elbiradlasakor.

8. 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

F Sig.

df

Sig.
(2-tailed)

Mean
Difference

Std. Error

95% Confidence
Interval of the
Difference

Difference

Lower Upper

termés t/ha

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

472 494

-17.317

-17.317

92.518

94 .000

.000

-4.11106

-4.11106

.23740

.23740

-4.58243

-4.58253
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Kétmintas z-préba

Feltétel:

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

Az X; és X, kozépértékek kulonbsége akkor normalis, ill. kdzeli-
t6leg normalis eloszlasu, ha a sokasagok — amelyekbdl a min-
tak szarmaznak — normalis eloszlasuak, illetve tetszbleges el-
oszlasuak, de a mintaelemek szama mindkét populacioban na-
gyobb, mint 30.

A prébastatisztika:
X, -k,
- \/(Gi/n1)+(a§/n2)
A két populacié kdozépertéke, amelyekbdl a mintak szarmaznak,
abban az esetben tekinthetdk azonosnak, ha:

‘z‘ =z"

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

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

Parositott t-proba, két dsszefliggb minta kozépértékének 6ssze-
hasonlitasara szolgal.

Ugyanazon egyeden két kiilonb6z6 idépontban mérink egy tu-
lajdonsagot, vagy valamilyen csoportképz6 tulajdonsag alapjan
parokat tudok képezni.

A két minta kozépértékének azonossaga helyett a parositott
mintak d (elGjeles) kilonbségének kozepértékére is megfogal-
mazhatjuk a Ho hipotézist:

HO: détlag = O

- 54 -



Az el6z06 eljardsokhoz hasonloan itt is z-. ill. t-prébat alkalmaz-

hatunk attol fiiggben, hogy ismert-e a d kulonbségek eloszlasa
€s szorasa, illetve mekkora a minta elemszama?

Feltétel:
¢ a d kulonbsegek eloszlasa normalis, és o4 ismeretlen (a min-

tabol szamitott), és n<30.

t=

d
s, /In DF =n-1

A képletben sy a parositott mintak kilénbségének szorasa,
amelyet a minta alapjan becsiljuk.

Paired Samples Statistics

Std. Std. Error
Mean N Dewviation Mean
Pair Maximalis
1 homérseklet (C) 15.133 365 10.034 .525
Minimalis
hemérséklet (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 hémérséklet
1 (C) - Minimalis 9.424 4521 237 8.958 9.889 39.824 364 .000
hdémérséklet (C)

9. tablazat

Atlag, az esetek szama, szoras, az atlag hibaja. A két csoport
kozotti lineéaris korrelacidos egyitthatd. Parositott t-préba ered-
meny tablazata: a két csoport kilonbsegének atlaga, szorasa,
az atlag hibaja, az atlag 95%-os konfidencia intervalluma, t-ér-
ték, szabadsagfok, kétoldalu szignifikancia szint.
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Egytényez6s variancia-analizis (One-Way ANOVA...)

Egytényez0s variancia-analizis. Segitségével egy tényez6 hata-
sat lehet vizsgalni a fligg6 valtoz0 mennyiségi alakulasara. A
tenyez0, faktor valamilyen csoportképzo6 ismeérvvel rendelkezik,
a fuggo valtozo pedig legtobbszor skala tipusu adat. Egyszerre
tobb fliggd valtozot is kijeldlhetliink az analizis szamara. A teszt
soran a nullhipotézis, hogy az atlagok egyenldk, nincs kozottik
kulonbség. Ez a technika a kétmintas t-teszt altalanositasa, ki-
terjesztése tdbb mintara.

KOz0s szoérasnegyzet (variancia) =Vizsgalt tényezok + Hiba
A szamitas soran az 0sszes eltérés-négyzetdsszeget bontjuk

fel csoportok kozotti (kezelés hatas) és csoporton belili (hiba)
hatasokra.

X;; =U+A +g;
U = a kisérlet féatlaga
Ai = (KezeléSétlagok'“.)
&j = hiba

A hiba normalis eloszlasu, fuggetlen a blokk és kezeléshatastol.
Mi van, ha nem teljesul? Lehet transzformalni az alapadatokat,
logaritmikus vagy egyéb transzformacioval. A blokk (sokszor ez
az ismétlés), kezelés és hiba hatasok dsszege nulla.

Alkalmazasi feltételek:
» Flggetlen megfigyelések
* Normalis eloszlasu sokasagok
* Azonos szérasok

Amennyiben az analizis az atlagok kdzotti egyenléséget nem
igazolja, szlkséges az atlagok kozotti kilonbségek kimutatasa.
A variancia-analizist kiegészito kozépeérték dsszehasonlito tesz-
teknek kétféle tipusa létezik:
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1. el6zetes, un. a priori kontrasztok és
2. az analizis utan elvégezhets, un. post hoc analizisek

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

Az alabbi statisztikak készllnek: minden csoportrél az esetek
szama, atlag, széras, az atlag hibaja, minimum, maximum és az
atlag 95%-o0s konfidencia intervalluma.

A csoportok varianciajanak egyezfsegét Levene’s teszttel vizs-
galjuk. Minden fugg6 valtozéra elkésziilnek a variancia-tablaza-
tok. A post hoc range és tobbsz0ordos kbzepérték dsszehasonlito
tesztek: Bonferroni, Sidak, Tukey’s honestly szignifikans diffe-
rencia, 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-Ho-
well, Dunnett’'s C, Duncan’s multiple range test, Student-New-
man-Keuls (S-N-K), Tukey’s b, Waller-Duncan, Scheffe, and
least-significant difference.

Szimultan vagy tobbszoros 6sszehasonlitas (multiple compari-
son) a koztudatban a szorasanalizis kiegészitoje, fejlodését fo-
leg felhasznaldi igények inditottdk atjara. Jelentbésége azonban
joval nagyobb, kilénésen a nem paraméteres esetben, ahol
szOrasanalizisre, e normalitast feltételez6 eljarasra, nem kertil-
het sor. Ha az egyszempontos szorasanalizis F-probaja
szignifikans, kivancsiak vagyunk, mely populaciék miatt nem
homogén a minta. Eleinte csak paronként az dsszes lehetséges
csoport parra kétmintas t-prébat hajtottak végre. El6fordulhat
azonban, hogy adott a-szinten szignifikdns 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 minde-
ndtt, ahol egyidejd dontésre van szikség, pl. regresszio, kovari-
ancia, tobbszempontos szorasanalizis, stb.

-57 -



Szimultan dontés, ha ketténél tdbb 6sszehasonlitandé mintam
van. Olyan allitasokat fogalmaznak meg, amelyek egyidejlleg
ervényesek. Ezek lehetnek:

» Egyidejlleg érvényes konfidencia intervallumok vagy

o Szimultan végzett statisztikai probak.

A tBbbszords statisztikai prébak zome paraméteres, a normalis
eloszlasra épul6 eljaras. Sorozatos statisztikai 6sszehasonlita-
sok végzésekor halmozdédik a probaként vallalt els6faju hiba
(kockazat). A szimultan dsszehasonlitasi modszerek 6 célkiti-
zése ennek a halmozodasnak a csokkentése, illetve megszin-
tetése. Ennek eredmeényekent az egyes 6sszehasonlitasok kon-
zervativ iranyba tolédnak el: az egyenkénti probakra érvényes
els6faju hiba kisebb a vallalt (névleges) kockazatnal. Ez azon-
nal szembeottlik a tobbszorés 6sszehasonlitasok azon csoport-
janal, amelyek az un. Bonferroni-egyenlotlenség alapjan dol-
goznak. Az elso ilyen javaslat Fisher kbnyvében (1935) talalha-
t0. A lényege, hogy m dsszehasonlitas estén, az egyes 0ssze-
hasonlitasokat a névleges a szint helyett a/m valoszindségi
szinten hajtjak végre. A valdszinliség szubadditiv tulajdonsaga
miatt, ha az 6sszehasonlitasonként vallalt a; kockazatok dssze-
ge olyan nagy, mint a teljes sorozatra vallalt a valészinlségi
szint, akkor annak valoszinlsége, hogy m elvégzett 6sszeha-
sonlitas utan valahol elkovetjik az els6faju hibat, legfeljebb a:

P(H)<a = iai
ahol: H esemény azt jelenti, hogy az allitasok kozt legalabb egy
hibas. Ha az egyes allitasok (valészinlség-szamitasi értelem-
ben) fliggetlenek lennének, akkor a fenti becslés helyett az

1-P(H)=[]0-a)

egyenloséget alkalmazhatnank, ami azt mutatja, hogy az allita-
sok kodzo6tt nincs hibas. Miller (1966) megmutatta, hogy a szi-
multan konfidencia-intervalumokra a fenti egyenl6ség helyett
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mindig a = érvényes. A szimultan vizsgalt mintak k6zott végez-
het6 dsszehasonlitdsok nem fliggetlenek. Legyen valamennyi a;
valoszinlsége egyforma: ai= am = a/m, akkor az 6sszehasonli-
tasok nem fliggetlen természetét figyelembe véve, a szimultan
prébak egytttes kockazata:

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

A levezetésbdl latszik, hogy az egyes szintek egyformasaganak
semmiféle szerepe nincs. Megtehetjuk tehat, hogy a fontosabb
0sszehasonlitAsok szamara magasabb szintet jel6lunk ki, ezzel
biztositva szamukra a nagyobb erat.

Kontrasztok: a csoportok kozotti eltérés-négyzetdosszeget
(sums of squares) fel lehet bontani trend komponensekre, vagy
el6zetesen megadhatunk altalunk definialt kontrasztokat is. A
trendek kdzott kalonb6zo hatvany fuggvényekkel leirhatd trend-
0sszeteviket tesztelhetlink.

A kontrasztok az egyes csoportok varhatd értékeinek linearis
kombinacidi. A sulyok segitségével meg lehet adni a csoportvi-
szonyokat, akar tobb kontrasztot is egyidejlleg. llyen csoportvi-
szonyok a mez6gazdasagban, pl. mdtragyadozis kisérletekben
nagyon konnyen értelmezhetéek. A linearis 6sszehasonlitd
flggvenyek elméletével tobb szerzd is foglalkozott, magyar
nyelven ELTETO O.-ZIERMANN M. 1964 megjelent mivében
talalhatd meg. A mabdszer Iényege, hogy egy olyan linearis
fuggveényt kell alkotni, mint pl.:

)\g: Cg]_X]__ + CgZXZ_ + ...+ Cngp.
és ha teljesil a
Cgl*+cCg2+..cgp=0

feltétel, akkor ez egy linearis 6sszehasonlitd fliggveny. A fenti
definiciébol kbvetkezben végtelen szamu A4 létezik.,

A kontrasztokra vonatkozé nullhipotézis: Hq: Ag= 0,
Az ellenhipotézis: Ag: Ag# 0.

Ha pl. egy tényez6 hatasat T1, T2, T3, T4 szinten vizsgalunk,
akkor a (T1, T2) csoport egybevetését a (T3, T4) csoporttal a Aq
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= X1. + X2 -X3. -X4. fuggveny segitsegével vegezhetjiuk el (itt
1+1-1-1=0).

A fenti 6sszehasonlitas a variancia-analizis altal szolgaltatott
pooled variancia felhasznalasaval torténik, ezért kdvetelmény,
hogy a csoportok szérasai megegyezzenek, igy gyakran a vari-
ancia-analizis kiegészitd részét képezi. A kontraszt fejezetben
a hatotényez6k sokféle csoportositasa utjan kapott atlagok k-
|6nbbzGségét lehet vizsgalni, pl. miitragyazas esetén, a feltéte-
lezésem 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 veve, ve-
letlenszerlden, ha nem 120 kg-t alkalmazok, vajon milyen ered-
meény szuletne.

Az egyszempontos szorasanalizis F-probaja akkor ad a-szinten
szignifikans eredményt, ha ezen a szinten létezik szignifikans
kontraszt a csoportok kozott.

Feladat:

Nyissuk meg a Termés1989.sav fajlt, és vizsgaljuk meg, hogy a
talajm(ivelésnek milyen hatasa volt ebben az évben a kukorica
termésere.

A legels6 lépésben abrazoljuk talajmuvelési valtozatonként a
termések atlaganak hibajat (standard error), pontosabban az at-
lagot + az atlag hibajanak kétszeresét. Ebbe a tartomanyba fog
legalabb 95%-0s valoszinldséggel a valodi atlag beleesni.

Graph, Error Bar..., Simple, Summaries for groups of cases,
Define, Variable: termés t/ha, Category Axis: Talajmiiveles,
Bars Represent: Standard error of mean, Multiplier: 2.
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18. abra: Az atlag és az atlag hibajanak kétszerese

Az 0Oszi szantasos kezelés adataival valami probléma lehet,
mert tilsagosan nagy az atlag hibaja, magaba 6leli a masik két
kezelést is. Egyel6re hagyjuk igy, es vegezziik el a variancia-
analizist.

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

Test of Homogeneity of Variances

termés t/ha

Levene
Statistic dfl df2 Sig.

5.107 2 141 .007

10. tablazat

A Levene-teszt azt mutatja, hogy a csoportokon belil a varian-
cidk nem egyenl6k. Ezek szerint valoszinlleg az 6szi szantasos
parcellak terméseinek szorasa szignifikansan nagyobb, mint a
masik kettb6é. A variancia-analizis alkalmazasanak egyik feltéete-
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le nem teljesul, ezért a lenti tAblazat eredmeényét fenntartasok-
kal kell kezelni. Az elvégzett analizis a talajm(velés szignifikans
hatasat igazolja latszolag, sig. < 0,05. Ezt csak akkor fogadhat-
nank 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

11. tablazat

Végezzik el a kdzépértékek tdbbszords o©sszehasonlitasat
(Post Hoc analizis). A t6bbszoros dsszehasonlitd teszteknek
két nagy csoportja van: 1. a varianciaknak egyenléknek kell len-
ni, 2. nem feltétel a varianciak egyenldésége. Valasszuk ki mind-
két csoportbol az elsdét!

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.

12. tablazat
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Az LSD-teszt az 0szi szantas és tavaszi szantas, valamint az
0szi szantas és tarcsas talajmlivelés kozott 5%-o0s szignifikans
kulonbséget mutat. A Tamhane teszt egyik kezelés par kozott
sem mutat szignifikans kilonbséget. Mivel a varianciak kulon-
b6zO0sége miatt LSD tesztet nem csinalhatunk, a Tamhane-
teszt eredményét 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: ter-
mes t/ha, Factor List: Talajmiiveleés, Statistics..., Outliers.

Az eredmenylistabol csak a kiugro értékek tablazatat mutatom
be.

Extreme Values

Case Number  TalajmGvelés  Value

terméstha Highest 1 9 Oszi szantas 114.41
2 10 Oszi szantas 11351

3 32 0Oszi szantas 14.395

4 35 0Oszi szantas 14.392

5 36 0Oszi szantas 14.286

Lowest 1 135 tarcséas 5.355

2 134 tarcsas 5.421

3 136 tarcsas 5.652

4 122 tarcsas 5.697

5 124  tarcsas 6.059

13. tablazat

Jol lathatd, hogy a 9. és 10. megfigyelés adatrogzitési hiba mi-
att egy nagysagrenddel nagyobb, mint a t6bbi. Javitsuk ki a hi-
bas adatokat és ismételjik meg az analizist a legels6 Iépéstdl
kezd6dben!
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19. abra: Az atlag és az atlag hibajanak kétszerese

Az atlagok ebben az esetben mar jol elkilénilnek egymastal.
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

14. tablazat

A variancia-analizis alkalmazasi feltétele, a csoporton belili va-
rianciak egyez6sége teljesul, tehat lehet variancia-analizist csi-
nalni.

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

15. tablazat
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A variancia-analizis a talajm(ivelés szignifikans hatasat mutatja.
Az elvegzett tbbbszoros kozépertek o6sszehasonlitd tesztek
most mar hasonldé eredményt adnak. Mivel a varianciak meg-
egyeznek, az LSD-teszt eredményét érdemes figyelembe ven-
ni, mert ennek a tesztnek ebben az esetben nagyobb a proba
ereje. Ez azt jelenti, hogy a meglévé valddi kulénbséget na-
gyobb biztonsaggal tudja kimutatni, mint a Tamhane teszt.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: termés t/ha

Dif"\f/leiggce 95% Confidence Interval

() Talajmavelés  (J) TalajmGvelés (BN)] 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

tarcsas 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.

16. tablazat

Az SPSS post hoc analizisei

Legkisebb szignifikans differencia (LSD)

R.A.Fisher 1935-ben ugy moddositotta az egyszer( t-probat,
amennyiben a szérasanalizis F-probdja szignifikans, akkor al-
kalmazhatjuk a legkisebb szignifikans kilonbség (LSD) probat,
amelyben a k6z6s hiba négyzetdsszeg osztva a szabadsagfo-
kaval (error mean square) becsli a varianciat. A mez6gazdasagi
kutatasban, a kiseérletek kiértékelésben, a legrégebben hasznalt
modszer a kezelésszintek kulonbségének vizsgalatara. A vari-
ancia-analizis szolgaltatta Hiba MQ-bol kiszamolt SZDp, -bodl (
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52D, =t,%54) levont kovetkeztetések azonban csak akkor érvénye-
sek, ha az analizis el6tt véletlenul valasztunk ki két kezelesatla-
got, és ennek a kiilonbségét teszteljilk. Altalaban a legnagyobb
és legkisebb értéket ado kezelések kozotti kulonbsegek akkor
iIs nagyobbak, mint az SZD.«, ha a kezelések véletlen mintak
ugyanabbdl a sokasagbdl, tehat nincs kozottuk valodi kulénb-
ség. Erre a kovetkeztetésre jutott Svab, 1981 is és a fenti hatra-
nyok kikliszobolésere a Duncan-tesztet emliti, de az értekelés
koérulményes voltara hivatkozva nem foglalkozik vele. Sajnos a
mezOgazdasagi kutatasban is sokszor tévesen alkalmazzak az
SZDy-t és gyakorlatilag sorba tesztelik a kezelésszinteket, és
azt nézik, hogy melyik két kezelés kozotti kilonbség nagyobb,
mint az SZDgs. Az igy kimutatott szignifikans kulénbségek igen
kétes erteklek, mivel az a-hiba valészinlisége (az elsdfaju hiba
elkbvetésének kockazata) az 0Osszehasonlitasok soran
halmozddik. A legkisebb szignifikans differencia tehat a t-el-
oszlast alkalmazza.

Newman-teszt

D. Newman (1939) dolgozta ki az els6, studentizalt terjedelme-
ken alapulo tbbbsz6ros 6sszehasonlito tesztet. Erre az elosz-
lasra el6szor 6 allitott fel tablazatokat, kés6bb Pearson es Hart-
ley (1943) részletesebb tablazatot készitett. Ha a proba érték
szignifikans, akkor elhagyjak valamelyik szélsé6 értéket, és a ko-
vetkez6 terjedelmet vizsgaljak tovabb. Newman a probat Stu-
dent (alias W.S. Gosset) (1927) cikke alapjan dolgozta ki. Sta-
tisztik4ja:

k, v paraméterekkel, ahol k a normal eloszlasu populaciok sza-
ma es
s? = (x; _Xi.)Z

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

- 66 -



Bonferroni-teszt

Paronkenti atlagok kulénbségenek vizsgalatara hasznalhato, a
két csoport elemszama lehet kiilonb6z6 is. Lényege, hogy az a-
hibdhoz tartozé t-eértéket korrigalja a flggetlen dsszehasonlita-
sok szaméanak megfelelGen.

L =t(tablazatbeli) Si E} +1E
i nj

Az a-hiba a kisérlet egészére igaz, az egyenkénti 6sszehasonli-
taskor a/m az els6faju hiba valészin(isége. Ez a teszt is tehat a
t-eloszlast alkalmazza.

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

Studentizalt terjedelem tesztjében a p-elem( részcsoportokat
ugyanazzal a kritikus értékkel hasonlitja 6ssze. Itt a teljes vizs-
galat els6faju hibaja rogzitett, és az egyes 6sszehasonlitasok
els6faju hibdja n ndvekedésével csokken, és igy a masodfaju
hiba n6. A Tukey teszt (1953) alapesetben egyforma minta
nagysagu csoportok atlagainak kilonbsegét tudja tesztelni, es a
kovetkez6 null-hipotézist vizsgalja:

Ho: Wi=...= .
Ezt felbontja a kévetkez0 hipotézisek metszetére:

tij :(Xi. _Xj_)g

Hi=pi-p=0,

Ellenhipotézis: Aj: w-pz0. Mivel a mintak azonos elemszamuak:
n=m, ezért v=k(m-1). Tehat a paronkénti egyenléségeket szi-
multan teszteli. Statisztikaja:

A Hj hipotézist elfogadja a-szinten, ha tj<t,:, ahol
P(tij<tq1|:|H):1-G

Annak a val6szinlisége, hogy a szamitott érték kisebb a tabla-
zati értéknél, ha a nullhipotézis igaz, tehat a teljes els6faju hiba
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a. A /2, értékre a, k, v figgvényében studentized range né-
ven tablazatokat készitettek.

A fenti 6sszefliggésbol H.Scheffé (1959) készitett Ag-re konfi-
dencia-intervallumot. A Hy hipotézist akkor fogadjuk el, ha a
konfidencia-intervallum tartalmazza a 0-t. Ezt kiterjesztett Tu-
key-probanak vagy T-modszernek nevezik.

Tukey és tble fuggetlenul C.Y.Kramer (1956) javaslata alapjan
kiterjesztették nem egyenl6é elemszamra. Ez a modszer a Tu-
key-Kramer modositott teszt. A teszt a Newman-Keuls-teszttel
kiszamitott legnagyobb kiulonbséggel egyenld, ezért is hivjak
Tukey's Honestly (6szinte, becsulet) Significant Difference-nek.
Késobb altalanositottak tetsz6leges kontrasztokra is.

S
L=q(tablazatbeli) Tp
n

Dunett (1980a) cikkében szamitégépes szimulacioval tdbb
szerzd hasonlo eljarasat hasonlitotta 6ssze és ezek kozul a Tu-
key-Kramer prébat talalta a legjobbnak, azaz a kilénb6z6 els6-
faja hibak mellett a konfidencia-intervallum hosszat a legrovi-
debbnek.

H. Scheffé (1953) Scheffe-teszt

A hagyomanyos tesztek kizé tartozik. O mar valéban a Hy hipo-
téziseket vizsgalta. Az egyszerd F-proba akkor utasitja el a Ho-
hipotézist, ha létezik egy a<>0 vektor, amelynél a konfidencia-
intervallum nem tartalmazza a 0-t. Ha k darab 6sszehasonlitan-
do csoportom van akkor k(k-1)/2 6sszehasonlitast kell végez-
nem. A statisztikgja:

il 1
L :\/sf7 (k _1)F(tdbldzatbeli) E_T +HE
i j

Ez a teszt tehat az F-eloszlast alkalmazza. A teszt tetsz6leges
elemszamok esetén érvényes, és a paraméterek valamennyi
kontrasztjanak (linearis kombinaciojanak) egyidejd vizsgalatara
alkalmas. A kontrasztok szimultan vizsgalata legtobbszoér a szi-
multan konfidencia intervallumok felirasaval torténik, és vizsgal-
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juk, hogy azok tartalmazzak-e a nullat vagy nem. Mivel a kont-
rasztok szama végtelen, a Scheffé altal kezdeményezett kiter-
jesztés igen lényeges altalanositast jelent. Ez a modszer a leg-
altalanosabb, egyedil ennek van meg az a tulajdonsaga, hogy
ekvivalens a szérasanalizissel. Az olyan vizsgalatokat azonban,
amelyek megfelelnek a Tukey vagy Dunett-mddszer eredeti
kérdésfelvetésnek (egyenldé elemszamu csoportok kozotti ki-
|onbségek vizsgalata ill. ezek egy kontrollal valo 6sszehason-
litasa a cél) érdemes ezekkel a modszerekkel elvégezni, mert
erejuk ilyenkor nagyobb a Scheffé-modszer erejénél. A Scheffé-
modszer ereje a Bonferroni-egyenlotlenség alapjan kiterjesztett
t-probakénal is kisebb mindaddig, mig az elvégzett 6sszeha-
sonlitasok m szama lényegesen meg nem haladja az elvégez-
het§ O0sszehasonlitasok dimenzigjat (Miller, 1966) k fliggetlen
csoport egyszempontos dsszehasonlitasakor ez a dimenzié (k-
1).

A Scheffe-teszt gyakorlati alkalmazasahoz nyujt nagy segitsé-
get O BRIEN R. R. 1983 megjelent mive és LOTHAR SACHS
1985.

Dunnett-teszt

A Dunnett-teszt (1955) egy kijel6lt csoportot (kontroll) hasonlit
0ssze a tobbivel. Eredetileg egyenlé elemszamokra volt érvé-
nyes, de késdbb elkészllt az altalanositasa egyenlbtlen elem-
szamokra is. Lényegét tekintve paronkeénti t-tesztet végez t6bb-
sz6r, de meg kell adni egy kezd6, kontroll csoportot, és ehhez
hasonlitja a tobbi csoport atlagat. Statisztikaja:

X, —X, idSP\F
n

x,= kontrol csoport atlaga

Statisztikdja megegyezik Tukey statisztikajaval, elfogadasi tar-
tomanya viszont nem.

P (tk<t,.[H)=1-a

Ehhez a statisztikdhoz J. P. Shaffer készitett konfidencia inter-
vallumot, Ag-re. Itt is a Hg:Ag=0 hipotézist elfogadjak, ha az inter-
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vallum tartalmazza a 0-t. Ezt nevezik kiterjesztett Dunett-préba-
nak.

Student-Newman-Keuls préba

M.Keuls (1952) Modositotta a Newman probat. A proba a stu-
dentizalt range eloszlast hasznalja. A mintdk elemszamai
egyenlok. A statisztikaja megegyezik Newmanéval, az els6faju
hiba 6sszehasonlitasonként rogzitett, ezért a teljes vizsgalat
elsOfaju hibaja n-nel egyditt no.

SP
W, =qg, 1,V
n

A préba teszteli, hogy mely kezelés kombinaciok tartoznak egy
homogén csoportba. Kiszamitdsa bonyolultabb, ezeért célszer(
szamitdégeéppel elvégezni. Az eredmeny grafikusan abrazolhato
és konnyen értelmezhet6. Legtébb szamitdogépes program elo-
szOr az atlagokat sorba rendezi, kicsitol a nagy felé és vizszin-
tes vagy fuggodleges vonallal jelzi a homogén csoportokat, ahol
nincs szignifikans kulénbség a kezelés kombinaciok kozott. Vé-
leményem szerint a kezelés kombinaciok sorba tesztelésére a
mezdgazdasagban is az egyik legjobban hasznalhato préba.

Duncan tobbszodros rang teszt (1955, 1965)

Itt is a homogén csoportok képzése a cél. Studentizalt terjede-
lem eloszlast alkalmazza. Napjainkban az egyik legjobbnak tar-
tott tbbbszoros 6sszehasonlito teszt. Itt is a grafikus megjeleni-
tés nagyban segiti a kapott eredmények interpretacigjat. A me-
zO6gazdasagi kutatasban is potencialisan nagy jelentéséggel bi-
ro teszt.

Altalanos linedris modell (General Linear Model)

Az altalanos linearis modell a hagyomanyos variancia-analizis
és a lineéris regresszié-analizis 6tvozete. Egyetlen tablazatban
jelenik meg a széras elemzés és regresszid-analizis eredmé-
nye (17. tAblazat). Napjainkban a variancia-analizisnek nagyon
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sokféle technikaja létezik, amik lehetové teszik a feladat saja-
tossagainak figyelembevételével a legalkalmasabb értékelési
modszer kivalasztasat. Az elemzés megbizhatosaga a hiba (er-
ror) meghatarozasanak maodjatol fligg, ami tulajdonképpen az
eltérés néegyzetdsszeg (SQ) szamitasi technikgjanak fliggve-
nye. Az SPSS lehet6vé teszi a kisérleti elrendezéshez hd, a fel-
hasznalé altal megalkotott linearis modell megbizhaté értéke-
lesét.
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)

17. tablazat

A 17. tablazat 1-4 oszlopanak értelmezése logikai sorrendben:

— Total: az alapadatok négyzet dsszege (21 121), >x*, sza-
badsagfok (56). A szabadsagfok itt megegyezik az adatok
szamaval.

— Intercept. az alapadatok 6sszegének négyzete osztva az
adatok szamaval (20 563) (zi szabadsagfok (1) valamint

atlaga (20 563). Amennyiben az adatok egyaltalan nem szor-
nak (minden adat megegyezik), akkor a fenti két kifejezés ér-
téke megegyezik. Az Intercept SS értékét Svab kényveiben
korrekcios tényezéként (,C”) emliti, mely nem mas, mint a ki-
sérlet féatlaganak négyzetbsszege, >*°

— Corrected Total: egyenl6 Total — Intercept (558), vagyis >x” -

(zni, ez tulajdonkéeppen az alapadatok eltérésnégyzet-0s-
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szege. Svab konyveiben ez jelentette az ,0Osszesen” sort.
Szabadsagfok (55).

— Error: ebben a példaban a négy FAJTA csoporton beldli elté-
rés négyzetosszege (439) ZZ(XfJ -x) | szabadsagfok (52),
valamint ennek atlaga (8,446), ami gyakorlatilag a csoporton
bellli varianciak atlaga. Svab konyveiben a Hiba, a véletlen
hatasa, a meg nem magyarazott hatasok. Minden FAJTA
csoportban 14-14 megfigyelés van. Ebbdl az ertekbdl gyokot

vonva megkapjuk a csoporton beldli atlagos szoras
nagysagat, a kisérlet hibajat.

— FAJTA: a kezelés okozta hatas, a negy fajta atlaganak elté-
rése a féatlagtol. ro,.

— Corrected Model: a linearis modellel becstilt és a megfigyelt
értékekre illesztett linearis fliggvény josagat mutatja. Eldont-

het§, hogy az alkalmazott modell megfelelé-e.
SP;

~ —12
SSR = Z(Y’ —Y) — SSxy

— 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, elvégezhetjiuk a linea-
ris regresszio-analizist (18. tablazat). A regresszié eredménye
megkdonnyiti a GLM tablazatanak ujboli értelmezéset.

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

18. tablazat: A linearis regresszio-analizis eredménye

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

— Total: az alapadatok eltérés négyzetdsszege, szabadsagfo-
ka. Ez megegyezik a GLM Corrected Total értékével.

— Regression: a linearis modellel becsult és a megfigyelt érté-

kekre illesztett linearis fliggvény jésagat mutatja. Eldonthetd,

hogy az alkalmazott modell megfelelé-e. ss, = S(% v/ —21;”

X

— Residual: maradékok négyzetdsszege, szabadsagfok, négy-
zetdsszeg atlagok. A linearis egyenessel meg nem magyara-
zott hatas.

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

A GLM alkalmazhatosagi feltételi megegyeznek a variancia-a-
nalizis alkalmazhatosagi feltételeivel:

» Fuggetlen megfigyelések (a maradéknak kell figgetlennek
lennie a figgd valtozdé megfigyelt és becsilt értékétdl. Ezt
abrazolassal és regresszio-analizissel tudjuk leellendrizni.)
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 Normalis eloszlasu sokasagok (a maradéknak kell nulla
varhato értéki normaleloszlast mutatni. Ezt hisztogrammal
és Kolmogorov-Smirnov teszttel vizsgalhatjuk.)

 Azonos szorasok (a maradékok varianciainak meg kell
egyeznie minden kezelés kombinacioban, azaz cellaban.
Ezt Levene-teszttel ellenbrizhetjik.)

Egyvaltozds variancia-analizis (Univariate...)

Segitségével egy tényez6 hatasat lehet vizsgalni a fligg6 valto-
z6 mennyiségi alakulasara. A tényez, faktor valamilyen cso-
portképzd ismervvel rendelkezik, a fiigg6 valtozé pedig legtobb-
szOr skala tipusu adat. Egyszerre tobb fliggo valtozot is kijel6l-
hetlink az analizis szamara.

A variancia-analizis soran négyféleképpen tudjuk kiszamitani
az eltérés négyzetdsszegeket (SS). ROmai szamokkal jel6lom a
négy tipust (I-1V.). A programban kezd&értékként a Ill. jelenik
meg, ezt hasznalhatjuk az egy vagy t6bbtényezds, kiegyensu-
lyozott (balanced) vagy kiegyensulyozatlan (unbalanced), teljes,
azaz nincs hianyzo parcella adatu kisérletek kiertekelésekor (ez
a leggyakoribb). Ez a modszer megegyezik a széles korben is-
mert Yates-fele modszerrel. A Yates modszer lényegében az
atlagok sulyozott eltérésnégyzet technikajat hasznalja a négy-
zetdsszegek szamitasakor. Ez a mddszer jOl ismert a mezdgaz-
daséagi kutatasban, mivel Svab kényveiben a variancia-analizis
ismertetésekor ezt a technikat mutatja be.

Type |. ezt kell hasznalni, ha a kezelésekben nem egyezik meg
a megfigyelések szama, hianyzo6 parcellaadat van.

Type . kiegyensulyozott (balanced) egymasba agyazott (nes-
ted) kisérleteknél kell alkalmazni.

Type IV: kiegyensulyozott vagy kiegyensulyozatlan kisérletek-
nél, ha hianyz6 adat van.

Amennyiben az analizis az atlagok kdzotti egyenléséget nem
igazolja, szikséges az atlagok kozotti kilonbségek kimutatasa.
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A variancia-analizist kiegészit6 kdzepérték 6sszehasonlito tesz-
teknek kétféle tipusa létezik:

1. elGzetes, Un. a priori kontrasztok és
2. az analizis utan elvégezhet6, un. post hoc analizisek

A kontrasztokat tehat a kisérleti adatok elemzése el6tt kell el6-
allitani, és igy elvégezni az elemzést.

Az egyszempontos szorasanalizis F-probaja akkor ad a-szinten
szignifikans eredményt, ha ezen a szinten létezik szignifikans
kontraszt a csoportok kozott.

Példa:

vizsgaljuk

meg, hogy

harom talajmdvelési valtozatban hogyan alakul a kukorica
termése. Az egytényezOs variancia-analizis alkalmazasahoz
kattintsunk az AnaLyze menupont CowmparRe MEeans almenujében
az One-Way ANOVA parancsra (20. abra).

= Termés1989 - SPSS Data Editor
File Edt View Data Transform RENEWEEN Graphs Utites Window Help

e = ¥ Reports » b
Dlu |§I ﬂ I I J EJ ! J Descriptive Statistics r p
oy talajmuy General Linear Model *|  One-Sample T Test... J
1 1980| Gszi <74 Mixed Models *| Independent-Samples T Test... |
= 7 Correlate *|  Pared-Samples T Test... |
2 1909 021528 | pegpesson
3 1980 dszi szé Logirear gy = et}
4 1989 dezi sz4 Classify » I tragya 4 8.04
5 1989 dszi sz4 Data Reduction » rogén 12 1 11.0¢8
6 1989 Gszi szd | Scale » Fogén 12 2l Mz
7 1989 dszi 524 Norparametric Tests % i'ogén 12 3 1.7¢
8 1989 65zisza | Tme Series > Fogén 12 4 112
9 1989 G5z cza | oo * Fogén 24 1 1144
= E Multiple Response P
1? j??% ?SZ‘ SZ? Missing Value Analysis... !’ogl?n 34 g 11 EE

20. abra: Egytényez0s variancia-analizis

A statisztikai szamitas elvegzésehez a vizsgalt fuggd valtozot
helyezziik a Depenpent LisT ablakba, mig Factor-ént definialjuk a
talajm(ivelést, hiszen a termésnek a talajm(ivelési valtozatok
kozotti kilonbségét probaljuk igazolni. Amennyiben a variancia-
analizis a talajmdvelés szignifikans hatasat igazolja, kivancsiak
lesziink, hogy a harom talajmivelési valtozat kdzul vajon melyik
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kozott van lényeges (szignifikans) kulonbség. A variancia-
analizis utan elvegzendd kozepérték 0Osszehasonlitdo tesztek
helyes alkalmazasahoz azonban tudni kell, hogy a csoporton
bellli variancia vajon megegyezik-e. Ezeket a teszteket a
kesobbi fejezetekben mutatjuk be.

B One-Way ANOVA Bj

@ evek [ev] Dependent List: oK

< Tdszam [toszam] drtarmes t/ha [tarmes]

< hibrid Faste

4 Tragya kazelés [ragya)

rismatles Beset

Cancel
Factor: Help
Contrasts... | PostHoc.. | Options... |

21. abra: A valtozok és a tényez6 megadasa

19. 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 tablazat a széras-elemzes eredményét mutatja. 5%-0s
els6faju hibat valasztva, megallapithatd, hogy a talajmdivelési
valtozatokban a kukoricatermése szignifikansan kulonbozik.
Hangsulyozzuk, hogy az F-préba eredménye csak akkor fogad-
hato el, ha a hiba normal eloszlasu és a csoportokon beldli vari-
anciak megegyeznek.

A modell érvényességének vizsgalata

Normalitas vizsgalat
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A variancia-analizis alkalmazhatésaganak feltétele, hogy a flug-
g0 valtozo normalis eloszlasu legyen, pontosabban a kilonb6z6
kezelések mintainak

B S;lit File X
@ avek [av] " Analyze all cases. do not create graups
@ Tszam [toszam] ® Compare grouns
& hibrid =0mMpare graup Paste
@ Tragya kezelés [tragya) i~ Qrganize output by groups
@ismeétles Groups Based on: Feset
@termés t/ha [lermés] @ Talajmiivelés [talajmuw] Cancel

‘:| Help
i@ Sortthe file by grouping variables
i~ Eile is already sorted

Current Status:  Compare:talajmuy

22. abra. Az adatbazis megosztasa

(Ilenyegeben azonban a hibanak, vagy eltéerésnek) kell normal-
eloszlasunak lenni. A kezeléscsoportok elkulonitett elemzésé-
hez meg kell osztani az adatbazist a Data, majd a Sput FiLE...
kivalasztdsa utan a megjelené ablakban valasszuk a Cowmpare
croups radidogombot, és a Grouprs Basep on: ablakba helyezziik a
Jfalajmlivelés” valtozot. Az Ok gomb megnyomasa utan térjink
vissza az adatbazis ablakhoz.

Normalitas vizsgalatot az SPSS-ben tobbféleképpen is végez-
hetiink, pl. AnaLvze/NonpARAMETRIC  TEST/1-Sample  K-S... a
megjelend parbeszédablakban (23. abra) adjuk meg a vizsga-
lando valtozot, és jeloljik be a normaleloszlast (alapesetben ez
van megjelélve). A nullhipotézistink ennek megfeleléen az lesz,
hogy a vizsgalt valtoz6 eloszlasa nem kiulonbézik a normalis el-
oszlastol. Valasszuk a szignifikancia szintet 5%-osra, és végez-
zuk el az analizist az OK gomb megnyoméasaval. Az eredmény
a tablazatban lathato.
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Bl One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test B‘

@ évek [ev]

@ Talajmibvelés [talajmuy]
@ Thszam [toszam)]

4 hibrid

< Tragya kezelés [fragya)
rismetlas D

Ok
Paste
Reset
Cancel

Help

Test Distribution
[v MNormal [ Unifarm

[~ Paoisson [ Exponential

b el

Options...

23. abra. Az egymintas Kolmogorov-Smirnov teszt

20. tablazat: A valtozo eloszlasanak vizsgalata Kolmogorov-Smir-

nov probaval
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Talajm(velés termés t/ha
6szi szantas N 48
Normal Parametersab 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 szantdas N 48
Normal Parametersa.b 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

tarcsas 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.

Az Asvmp. Sic. (2-TaiLED) sort tanulmanyozva elmondhato, hogy
az 0szi szantasos parcellak kukoricatermése normaleloszlasu
(p>0,05), azonban a masik két talajmivelési valtozat (tavaszi
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szantas, tarcsas) nem normaleloszlasu, mert p<0,05, vagyis
elvetjiuk a nullhipotézist. A kapott eredmény alapjan ebben az
esetben nem szabadna variancia-analizissel értékelni a
kisérletet. Vajon mi lehet ennek az oka? Sokszor a kiugro érté-
kek, vagy adatrogzitési hiba okozza.

Homogenitas vizsgalat

A varianciak homogenitasanak ellenérzésére az OrTions pa-
rancsgomb megnyomasa utan, a HomoGeNITY oF VARIANCE
megjelblésével tortenik (24. abra). A homogenitast Levene-
teszttel allapithatjuk meg. Visszatérve a variancia-analizis par-
beszédablakhoz, és az OK gomb megnyomasa utan megkapjuk
az eredmenyeket.

One-Way ANOVA: Options E

Statistics Continug

| Descriptive

C |
[ Eixed and random effects anee

di]

[v Homogeneity of variance tast Help

[ Means plat

Missing Walues

(@ Exclude cases analysis by analysis

(" Exclude cases listwise

24. abra. Homogenitas vizsgalat

Amennyiben a szignifikancia szintet el6zetesen 5%-on rogzitet-
tik, a talajm(ivelés esetén megtartjuk a nullhipotézisiinket
(p>0,05) (21. tablazat). Ez azt jelenti, hogy majd a kezelésatla-
gok Osszehasonlitasa soran nyugodtan alkalmazhatjuk az
egyenlo varianciakat feltetelez6 teszteket. Abban az esetben,
ha a Levene-teszt a varianciak kilonb6z6séget igazolja (22.
tablazat), nem hasznalhatjuk a Fischer-féle tesztet. llyenkor
robosztusabb probat kell valasztani, pl. Brown-Forsythe vagy
Welch prébat (WELCH, 1938).

21. tablazat: A talajmiivelési valtozatokon bellili varianciak egyenl6-
ségének ellenbrzése
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Test of Homogeneity of Variances

termés tha
Levene
Statistic dfl df2 Sig.

1.096 2 141 .337

22. tablazat: A talajmdiivelési valtozatokon bellili varianciak egyenlo6-
ségének ellenbrzése

Test of Homogeneity of Variances

termés t/ha
Levene
Statistic dfl df2 Sig.

5,144 2 141 ,007

A statisztika panelen kilonb6z6 kiegészitd szamitasokat kérhe-
tink. Leird statisztika (Descriptive): esetek szama, atlag, sz0-
ras, az atlag hibaja, minimum, maximum, 95%-0s konfidencia
intervallum mindenegyes csoportra. Fix és véletlen hatasok (Fi-
xed and random effects):

Brown-Forsythe proba

Ezt a probat BROWN-FORSYTHE 1974-ben kozblte el6szor. A
szorasok kilonb6z6sége esetén meg kell vizsgalni, miéert kilon-
bozik a szoras, milyen szakmai magyarazatot lehet ra adni. Ha
a szorasok kulonbozoségenek semmilyen logikai vagy szakmai
okat nem tudjuk megadni, nagy valoszinlséggel a szorasok vé-
letlentl vagy valamilyen kisérleti hiba miatt kildnbdznek.

A Welch és Brown-Forsythe-proba mez8gazdasagi alkalmaza-
saval még nem talalkoztunk, ezért a tobb éves kutatomunka ta-
pasztalatai alapjan itt ragadjuk meg az alkalmat, hogy a hasz-
nalatukhoz néhany tanacsot adjunk. Ha a csoporton beltili szo6-
ras negyzetek (varianciak) nem egyformak nyugodtan hasznal-
hatjuk a kezelésatlagok egyenl6segének tesztelésére barmelyi-
ket a ketté kozil. A legjobb, ha mindkett6t kiprobaljuk és 6ssze-
hasonlitjuk az eredményeket.
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Valasszuk ki az OpTions parbeszédablakban (24. abra) a Brown-
Forsythe és Welch probakat és futtassuk le a programot ujbol.
A kapott eredményeket lentebb lathatjuk.

23. tablazat: A kezelés kbzépértekek 6sszehasonlitasa robosztus
tesztekkel

Robust Tests of Equality of Means

termés t/ha

Statistic® dfL 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 eredmeényt adta, ha
kulonbség lett volna a két eredmény kdzott, tovabb kell folytatni
az eértékelést. llyenkor szélsGséges esetben a Welch-proba
szignifikans kulonbséget mutathat a kezelés atlagok kdz6tt, mig
a Brown-Forsythe-proba nem. Mi lehet ennek az oka? Ez akkor
kovetkezik be, ha a csoportok variancigja nagyon nagymérték-
ben kulonbodzik egymastol. llyenkor az elkilonitett (separate)
variancia tesztek a szabadsagfok csdokkentésevel valaszolnak,
és ezzel rontjak a teszt eredményét. A variancidk nagyon nagy
meértékd kilonbozGsegét legtobbszor a csoportokon belili kiug-
ré értékek okozzak. A kiugro értékek zavard hatasat tobbféle-
keppen szlrhetjiuk ki. Az egyik hatasos eszkbz a csonkitott
(trimmed) teszt, amikor mindenegyes csoportbdl elhagyjuk a
legnagyobb és legkisebb érték 15%-at. A csonkolas mértékeét
szakmai megfontolasok miatt tetsz6legesen megvaltoztathatjuk.
A csonkolas utan megismételt Brown-Forsythe prébaban a sza-
badsagfokok szama noni fog és a teszt eredménye javul (24.
tablazat). A fenti feltételek esetén a szoras hagyomanyos meg-
hatarozasa helyett a ROBUST SD és WINSORIZED SD kisza-
mitasa jobb becslést ad a csoporton bellli széras nagysagara.
Ezek a probak kevésbé érzékenyek a kiugro értékekre. A klon-
b6z6 modon kiszamitott szorasok Osszehasonlitasa kozvetett
modon, a csoporton bellli varianciak egyenléségere vagy
egyenlotlenségére is ramutat. Szantofoldon tészam kisérletek-
nél, ahol a variancidk egyez0sége nem varhato, a Welch vagy
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Brown-Forsythe-
alkalmazni.

altal

kidolgozott

variancia-analizist

kell

24. tablazat: A kezelés kbzépértekek 6sszehasonlitasa robosztus
tesztekkel a csonkolas utan

termés t/ha

Robust Tests of Equality of Means

Statistic® df1 df2 Sig.
Welch 9,905 2 93,797 ,000
Brown-Forsythe 10,087 2 139,613 ,000

a. Asymptotically F distributed.

Kiugro értékek vizsgalata
Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a kiugrd értékek milyen nagy-
mertéekben tudjak megzavarni a variancia-analizis eredmeényet.
Ezért a statisztikai elemzések els6 és egyik legfontosabb lépé-
se a kiugro értékek ellen6rzése. Az SPSS ennek ellenérzésére
is kinal lehetGséget.

Az elemzeés els6 lepésekent nézzik meg, hogy a kukoricater-
més adataiban talalunk-e kiugré értéket. Van-e vajon adatrogzi-
tési, gépelési hiba?

A kiugro értékek ellenGrzése az AnaLyze /| DescIPTRIVE STATISTICS
blokkjaban az ExrLore parancs szolgal.

> évek, [ev]

® Tazzam [tozzam)

@ hibrid

< Tragya kezelés [ragya
< ismétlés

L]

[
]

& Both O Statistics ¢ Plats

Dizplay

Dependent List:

@ termés t/ha [termes)

Factor List:

Label Cazes by:

o

§tatistics...| Flots... | Dptions... |

X

n]
Paste
Reset
Cancel

Help

izl
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25. abra. Az kiugro értékek vizsgalata

A Deprenbent List mezObe helyezzik a vizsgalni kivant valtozot
(valtozokat). Mivel mind a harom talajmdvelésre ellendrizni ki-
vanjuk, hogy a kukoricatermeés adatok tartalmaznak-e kiugro ér-
téket, a Factor List mezBbe helyezzik a ,termés” valtozot. Ez-
zel érjuk el, hogy a program a kiugro értékeket talajmdvelési
valtozatonként kulon-kilén és nem 6sszevont allomanyon ellen-
Orizze. A SrtatisTics nyomdgombra kattintva a megjelend be-
szedpanelban valasszuk ki az OutLiErs lehetGséget (26. abra).

Explore: Statistics |

[T Descriptives
Corfidence [ntervalfor Meam: |95 (&
[T M-estimatars
¥ Outliers
™ Percertiles

Enntinuel Cancel | Help |

26. abra. Az kiugro értékek vizsgalata

A beallitasok elvégzése utan futtassuk le a programot. A 25.
tablazat talajmudvelési valtozatonként az 6t legnagyobb és legki-
sebb értéket tartalmazza. A kiugré értékek ugyanis biztos, hogy
itt keresenddk, hiszen azok vagy sokkal nagyobbak, vagy sok-
kal kisebbek, mint a tobbi érték a mintaban. A tablazatbdl jol lat-
szik, hogy az 0szi szantasos adatokban a 9. és 10. adat kiugré
érték, adatrogzitési hiba miatt a tizedesvessz6 eggyel jobbra
csuszott. A masik két talajmdivelésnél nem talalunk kiugré ese-
teket. Hasonloan végezhetjik el mas valtozé esetében is a
vizsgalatot.

A kiugro értékek eIIenorzesenek egy masik lehetséges maodja

az adatok grafikus megjelenité-

e o —— | se. Az ExrLore parbeszédpanel
o || ablakabdl valasszuk a Plots

" Dependents together | [~ Histogram sy, ,

£ None we | lehetOseéget (25. &bra). A

BoxpLots panelrészben jel6ljik

¢ Factor levels together || [ Stem-and-leaf

LLI :

I Momnality plaks with tests
— Spread vs. Level with Levene Test
i« Mone

27. abra. A kiugro esetek 83 -

grafikus abrazolasa



meg a Factor LEveLs ToGeTHER lehetdséget, majd a CoNTINUES
gombra kattintva menjink vissza a fOablakba, és ott az Ok
gomb megnyomasaval hagyjuk jova a statisztika szamitasat.
Ezt a vizsgalatot mindharom talajm(velésre futtatva a 28. abrat
kapjuk.

A megjelend abra legalsé és legfels6 vonala a kiilonbdz6 talaj-
mdvelésekben — a kiugro értékeket nem szamitva — a mért leg-
nagyobb és legkisebb értékeket jeldlik. Az abran e két vonal
alatt és folott jelennek meg a kiugro értékek (9. 10. adat 6szi
szantas) pontok formajaban abrazolva'.

L A kiugré értékek ellenérzésére az SPSS még szamos lehetéséget kindl, ezek tovabbi
bemutatasara most nem kerl sor.
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25. tablazat: A kiugro értéket ellenbrzé tablazat

Extreme Values

Talajmiivelés Case Number Value
termés t/ha  Gszi 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 szantds 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

28. abra. A kiugro értékek grafikus ellenérzése (box-plot abra)
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Huzsvai Laszld: SPSS alkalmazasok

Egyvaltozods linearis modell (GLM Univariate...

Ml Univariate

@mutragyazas (kotha) [npk
> hibrid

A ismetlés

@ termes (t/ha) [termés)

<]

<]

|

<]

] 8 Easte |

Lependent Wariahle:

tdadel...

Eixed Facton(s):

Contrasts...

Fandom Factor(s):

Flots...

FostHoc..

Covariatels):

Save...

Options...

WLS Weight:

Beset | Cancel |

Help |

Lehet6ségek (Options)
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Univariate: Options x|

—Estimated Marginal Means

Factor(s) and Factor Interactions: Display Means for:

(OWERALL)

dntozes 4

npk R

ismetles

ontdzés*npk.

dntozés*ismétlés [T Compare main effects

r.1_pk;.|samftles*. s Copfidence intersal adjustrment:

ontdzés*npkismetiés

ILSD (hone) LI

—Display

[v Descriptive statistics [v Homogeneity tests

[v Estimates of effect size [v Spreadws. level plot

[T Observed power ]

[T Parameter estimates [™ Lack of fit

|_ Contrast coefficient mattix |_ General estimable function
Significance lewel: I,EIE Confidence intervals are 95%4

Continue Cancel | Help

A linearis modell validalasahoz kapunk segitséget a lehet6sé-
gek panelen. A legfontosabb lehet6ségek:

» Leiro statisztika (descriptive statistics)

* A kezelés nagysaganak becslése (estimates of effect size
). ez a parcialis eta meghatarozasat jelenti. Megmutatja,
hogy a fliggetlen valtozé (ami gyakran nominalis tipusu
valtozd) hany szazalékban befolyasolja a fligg6 valtozo va-
riancigjat. A szamitas menete: a kezelés SS (eltérés négy-
zet0sszeq) osztva az 6sszes SS-vel. A mutato értéke O-
1.00 kozott lehet. A nulla fuggetlenséget az 1.00 determi-
nisztikus kapcsolatot jelent. A kdztes ertekek a sztochasz-
tikus kapcsolat erG6ssegét becsulik. Minél kozelebb van
egyhez, annal er6sebb a két valtozo kozotti 6sszefiiggeés.
Ennek a mutatonak természetesen nincs elQjele, igy a
kapcsolat irAnyat nem lehet vele jellemezni.
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* Homogenitas teszt: a kezeléskombinaciok csoporton beldli
variancigjat teszteli. A variancia-analizis egyik alkalmazha-
tosagi feltételét tesztelhetjik vele. A Ho: a varianciak egy-
formak.

 Maradékok abrazolasa (residual plot): a standardizalt ma-
radékokat abrazolja a megfigyelt, ill. becsilt értékek fiigg-
vényeében.

Tobbvaltozos variancia-analizis, (Multivariate...)

Tobb kvantitativ tulajdonsag egyuttes figyelembe vétele alapjan
kivanjuk kimutatni a kezelések hatasa kozotti kilonbségeket.
Két kezelés kozotti kilonbség szignifikancidjanak vizsgalata, D?
altalanositott tavolsag tesztelése F-prébaval. A DA a MANOVA
hataresete. Hotelling T~

Ismételt mérési modellek (Repeated Measures)

Variancia komponensek (Variance Components)
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KiSERLETEK TERVEZESE ES ERTEKELESE ALTALANOS LINEARIS MODELLEL

Az alabbi fejezetekben a mezdgazdasagi, foldmdvelési, no-
vénytermesztési, nemesitési, fajta 6sszehasonlitd, stb. kisérle-
tek laboratoriumi és kulénb6z6 szantofoldi kisparcellas elrende-
zéseinek ertekeléset mutatom be a teljesseg igénye nélkil. Az
ismertetésre keril6 klasszikus elrendezések tanulmanyozasa
€S megeértése segitséget nyujt a jovobeli kisérletek megtervezé-
séhez és kiértékelésehez. A fejezetekben az elrendezés révid
ismertetése utan megadom a kisérlet vazrajzat, a matematikai
modell leirasat és a GLM-tablazat szerkezetét valamint a kiérté-
keléshez sziikséges parancsokat, amit a parancsszerkeszt6
(syntax editor) ablakban lehet futtatni. Az elrendezéshez hii ki-
értékelés legfontosabb parancsa a DESIGN, ezért ezt a GLM-
tablazat szerkezetében is megadom. Ezt kdveti a mintapélda
GLM-tablazata, melyben a tényezOk, négyzetosszegek, sza-
badsagfokok, atlagos négyzetdsszegek, F-prébak eredményei,
valamint a szignifikancia szintek lathatok.

A variancia-analizis modellben a fligg6 valtozékat magyarazzuk
fluggetlen valtozo(k) segitségével. A magyarazat a fliggé valto-
z0 teljes heterogenitasanak?® két részre bontasat jelenti. A teljes
heterogenitas egyik része az, amelynek ,okai” a fliggetlen valto-
z0k, a masik heterogenitas-rész pedig az, amelynek ,okait” az
egyéb, altalunk nem vizsgalt tényez6k tartalmazzak. Ez utobbit
sokszor a véletlen hatasaként is emlegetik. A heterogenitas meé-
résére tébbféle mérészam szolgal:

(1) range (terjedelem); a legnagyobb és legkisebb érték ko-
zOtti tavolsag

(2) atlagos eltérés; ;
(3) szoras; ;
(4) variancia- vagy szorasnegyzet; .

2 A valtoz6 heterogenitasa azt jelenti, hogy az adott valtozé nem konstans.
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Ebbdl latszik, hogy a fluggd valtozonak magas (intervallum-
vagy aranyskala) meresi szintlinek kell lenni. Attél figgoéen,
hogy a fliggetlen valtozok alacsony vagy magas meéresi szintd-
ek, eltéer0 magyardazé modelleket kell felépiteni. Ha ugyanis a
flggetlen valtozoink nominalis vagy ordinalis mérési szintdek,
akkor variancia-analizissell kereshetjik a magyarazatot a flig-
g6 valtozo ,viselkedésére”. Ha a fluggetlen valtozok is magas
meresi szintliek, akkor regresszid-analizist alkalmazhatunk.
(Ha a fugg6 valtozé alacsony mérési szintd, a magyarazatra
szolgalo valtozok pedig magas méreési szintliek, akkor diszkri-
minancia-analizist hasznalhatunk.)

A variancia-analizis soran kettonél tobb sokasag kbzéepértékei-
nek minta alapjan tortend 6sszehasonlitasa torténik. Ezért ne-
vezik a kétmintas t-préba altalanositasanak.

A variancia-analizis modellek olyan rugalmas statisztikai eszk6-
z0k, amelyek alkalmasak valamely kvantitativ (numerikus vagy
intervallum skalaju) valtozonak (fliggé valtozonak) egy vagy
tobb nem feltétlentl kvantitativ valtozoval (fliggetlen valtozok)
vald kapcsolata elemzeésére. Arra vagyunk kivancsiak, hogy
van-e hatasa a flggetlen valtozoknak a fliggd valtozora, és a
hatas kuloénbozik-e vagy egyforma? A hatas, kapcsolat fligg-
vényszer(i leirdsa azonban nem célunk, még akkor sem, ha a
fluggetlen valtozok kvantitativak. A regresszié-analizistdl két
szempont kilénbdzteti meg a variancia-analizist:

* A vizsgalt fuggetlen valtozék kvalitativak is lehetnek (pl. a
vizsgalt személy neme, lakhelye stb.). Ebben az esetben
ugyanis regresszio-analizis nem alkalmazhatunk.

* Még ha a fligg6 valtozok kvantitativak is, nem cél a fligget-
len valtozoval valé kapcsolat természetének feltarasa. A
szoOrasanalizist tekinthetjiuk a regresszio-analizis vizsgalat
megel6z6 vizsgalatanak, ha ugyanis pozitiv 6sszefluiggést
kapunk a fiiggd és fuggetlen valtozé kapcsolatara, akkor
van értelme vizsgalni az 6sszefliggés jellegét.

Alapfogalmak
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NézzUk at azokat az alapfogalmakat, amelyeket a variancia-a-
nalizis soran hasznalunk.

a) Faktor: Faktornak nevezzik a vizsgalatba bevont flgget-
len valtozokat, pl. kilonb6zo kezeléseket, tenyezOket.

b) Faktor szint: A faktor ertekkészletének az eleme, mely be-
allitasa mellett vizsgalhatjuk meg a fiigg6 valtozonkat. A
kezelések szintjei, pl. mltragyaadagok.

c) Kvalitativ és kvantitativ faktorok: Ha a faktorszintek nem
numerikusak vagy intervallum skalajuak, akkor kvalitativ,
ellenkezG esetben kvantitativ faktorokrol beszélink.

d) Kezelések (cellak). Egyfaktoros esetekben a kezelések
megfelelnek a faktorok szintjeinek, tobbfaktoros esetben a
figyelembe vett faktorok szintjeibdl el6all6 kombinaciok a
kezelések. Pl. amikor a 2 faktor m(tragyaadagok és onto-
zési modok, akkor a kezelések a (m(itragyaadagok, onto-
zési modok) dsszes lehetséges kombinacigjabdl all.

e) Interakcio: Két valtozé kapcsolataban akkor all fenn inter-
akcid (kolcsonhatas), ha x valtozo hatasa fligg az x val-

Y4

toz0 szintjétdl és forditva.

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

g) T6bb szempontos variancia-analizis: Variancia-analizis,
ahol kett6 vagy tdbb faktor van.

h) Egyvaltozos variancia-analizis: ANOVA technika, amely
egy fuggo valtozot hasznal.

1) ToObbvaltozos variancia-analizis: ANOVA technika, amely
kettd vagy tobb fliggs valtozot hasznal.

A variancia-analizis alkalmazasanak feltételei

A variancia-analizis adott n szamu populaciéo kozépértékeinek
mintak alapjan torténé 6sszehasonlitasara szolgal (a kétmintas
t-proba altalanositasanak tekinthet®). A kozépértékre vonatkozo
hipotézisek a kovetkez6k:

H,: azoknak a populacioknak a kozépertekei, amelyekbdl a
mintak szarmaznak azonosak: ; H,: legalabb egy olyan
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kozépértek par van, ahol a kozépértékek nem tekinthetdk
azonosnak: legalabb egyszer .

A variancia-analizis adatait a szokasos jel6lésekkel 26. tablazat
tartalmazza.

A statisztikai mintara alapozott variancia-analizis a kovetkezd
|épésekben végezhetd el:

1. A variancia-analizis modell felallitasa.
2. A variancia-analizis kiszamitasa, az F-préba.
3. A modell érvényessegének ellenGrzése.

4. Amennyiben az F-préba szignifikans, kbzépértekek tobb-
sz0Oros 0sszehasonlitasa.

26. tablazat. A variancia-analizis adatai.

Populacio Minta
Sorszam o ) o
varhatéérték | variancia | elemszam | mintaelemek | kozépértékek | variancia
1 i n X11 X129 X X1 st
2 p: r X1 X2y . Xop, X2 53
n Hn I'n X1 Xn2 ---ann Xn 5,21

1. A variancia-analizis modell felallitasa

A modszer alapgondolata szerint a modellben a mérési, megfi-
gyelési ertekeket 6sszegkent tekintjuk. A k megfigyelés mind-
egyikére egy-egy modellegyenlet irhato fel, amelynek alapjan a
mintaelemeken meért, ill. megfigyelt X; értékek felbonthatok a
modell altal meghatarozott reszekre és a hibara. A modell altal
meghatarozott rész a szisztematikus hatasokat tartalmazza, a
hibakomponens pedig a véletlen hatast jelenti.

A variancia-analizis legegyszeribb modelljében a vizsgalatban
szereplé n szamu populaciébol egyszerien véletlen mintat ve-
szink, majd a mintankénti kozépértékeket hasonlitjuk 6ssze,
ezt nevezzik egyszempontos variancia-analizisnek (kiseérlet
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esetén teljesen véletlen elrendezésnek). Az elrendezés modell-
egyenlete:

Xij :p+Ai +eij

ahol X; az i -edik minta J -edik eleme (i =L...n j=1..r): za ki-
sérlet vagy minta f6atlaga; A; az i-edik mintdhoz tartoz6 popula-
ci0 hatadsa (novelheti vagy csokkentheti a féatlagot); e; véletlen
hatas. Ebben a modellben a modell altal meghatarozott rész,
csak az i-edik mintahoz tartozo populacio varhatd értékét tar-
talmazza, tehat szisztematikus kulénbséget csak a populaciok
varhato értékei kozott feltételezhetiink. A véletlen okozta hata-
sokat a hibakomponens tartalmazza. Amennyiben teljesiilnek a
variancia-analizis alkalmazasanak feltételei, akkor A; 6sszege
nulla, és e; normalis eloszlasu nulla varhatoértekl sokasag, és
flggetlen a blokk és kezeléshatastol.

A variancia-analizis alkalmazasanak feltételei:

(@) Az egyes kezelésekhez tartozé6 mintaknak fligget-
leneknek kell lennilik. Ezt leginkabb a kisérleti elrende-
zéssel, randomizalassal biztosithatjuk A kisérleti elrende-
zésekrol a vonatkozo fejezetben szolunk.

(b) Az ¢; maradék normalis eloszlasu, nulla varhaté
értéki, fiiggetlen a blokk, kezeléshatastdl és a fiiggdo
valtozé6tol. Attol, hogy egy normaleloszlasd mintahoz egy
konstans értéket hozzadadunk, vagy abbdl levonunk, az el-
oszlas és a minta szérasa nem valtozik. A normalitas
vizsgalatat korabban ismertetett modszerek valamelyikével
ellendrizhetjik. (Megjegyezzik, hogy a matematikai-sta-
tisztikai kezikdonyvek az ANOVA-t robosztus eljarasnak te-
kintik, s azt allitjak, hogy a fliggd valtozonak nem kell nor-
malis eloszlasunak lennie). Ha matematikailag korrekt mo-
don akarjuk az ANOVA-t hasznalni, akkor a fligg6 valtozot
normalis eloszlasuva transzformalhatjuk.

(c) A mintak szdérasnégyzetei egyezzenek meg . (Az
SPSS programnal ezt a homogenitast a Levene teszt
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alapjan tesztelhetjik: AnaLyze/Compare  MeaNs/ONE-WAY
ANOVA meniben az OrTions alatt jel6lhetjuk ki.)

Egytényezébs kisérletek

Teljesen véletlen elrendezés

Az ismétleésekbdl nem lehet vagy nem célszerl blokkot képezni,
annak ellenére, hogy minden kezelésbs6l azonos szamu ismét-
lessel rendelkeziink. A kisérleti vazrajzot felesleges megadni. A
példa hisz tyuk tojastermelését mutatja be 4 kezeléses (v) 5 is-
métléses (r) kisérletben.

Az elrendezés matematikai modellje:

Yjj=m+Kj+ ej

ahol:

Yij = egy tyuk tojastermelése (db/tyuk)

m = a kisérlet becsiilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemz6bb
ertéke

Kj = a kezelés hatasa a tyukok tojastermelésére

ejj = a kiserlet hibaja, a csoporton bellli szoras

Tényez6 SS df MS F Sig. DESIGN
Korrigalt modell ?

Eltérés 1

Kezelés (csop. kozott) v-1 kezelés

Hiba (csoporton beldl)
Osszesen
Korrigalt 6sszesen

v(r-1)
rv
rv-1

27. tablazat: A GLM-tablazat szerkezete teljes véletlen elrende-

zésben
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UNIANOVA
tojas BY kezelés
IMETHOD = SSTYPE(3)
[INTERCEPT = INCLUDE
/ICRITERIA = ALPHA(.05)
/IDESIGN = kezelés .

28. tablazat: A teljesen véletlen elrendezés SPSS parancsai

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Tojastermelés

Type Il

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model | 3784.000% 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)

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

Véletlen blokkelrendezés

Egy csoportba minden kezelésb6l egy medfigyelési egyseg
szerepel. Ez a csoport a blokk, amely egyben az ismétlést is je-
lenti. A blokkok szdma igy egyenl6 az ismétlések szamaval. A
blokkokon belil a kezeléseket randomizalni kell.

Mdtragyazas
11213 |4 |5 |6 |7 |(5)
2 (7 (5106 (7 (3|1 |@ %
5 6 |2 |3 |1 |7 |4 |3 =
311 (4|5 (7 6 |2 @ °
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4 ‘3 ‘1 ‘7 ‘2 ‘5 ‘6 ‘(1)

29. abra: Véletlen blokk elrendezés terve 7 kezelés (v) 4 ismétlés-
ben (r)

Az elrendezés matematikai modellje:
Yj=m+Rj+ Mj+ej

ahol:

Yjj = egy parcella termése (kg/parcella)

m = a kisérlet becsiilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzo6bb
ertéke

R;j = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasa, hogyan val-
tozik a talaj termékenysége fentrdl lefelé haladva

M;j = a mitragyazas hatasa a cirok termésére

ejj = a kiserlet hibaja

Tényez0 SS df MS F Sig. DESIGN
Korrigalt modell ?

Eltérés 1

Ismétlés r-1 ismétlés
Kezelés (csop. kdzott) v-1 kezelés
Hiba (r-1)(v-1)

Osszesen rv

Korrigalt 6sszesen rv-1

30. tablazat: A GLM-tablazat szerkezete véletlen blokk elrende-
zésben

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

31. tablazat: A véletlen blokkelrendezés SPSS parancsai

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: cirok kg/parcella

Type lll

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)

32. tablazat: A véletlen blokkelrendezés eredménytablazata, v=4,

r=6

Latin négyzet elrendezés

4,5, 6, 7 és 8 kezelés dsszehasonlitasara alkalmas kisérleti el-
rendezés, ha az ismétlések szama azonos a kezelések szama-
val. Alkalmazhatdé haromtényezsOs kisérletek elrendezésére is,
ha a kezelések k6zo6tt nincs kdlcsdnhatas.

gl Of k| Nl W
O P N Wl &~
| N W A~ O
Nl Wl & O] O

Nl Wl & O] O

Wl A~ OIfO DN

30. abra: 6x6 latinnégyzet vazrajza
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Az elrendezés matematikai modellje:
Yiik =m+ Sj+ Oj + Kk + ejik

ahol:

Yjj = egy parcella termése (kg/parcella)

m = a kisérlet becsiilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemz6bb
értéke

S = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasa, hogyan val-
tozik a talaj termékenysége fentrdl lefelé haladva

Oj = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasa, hogyan val-
tozik a talaj termékenysége jobbrdl balra haladva

Kk = kezeléshatas

ejjk = a kisérlet hibaja

Tényez§ SS df MS F Sig. DESIGN
Korrigalt modell ?

Eltérés 1

Sor r-1 sor
Oszlop r-1 oszlop
Kezelés (csop. kozott) v-1 kezelés
Hiba (r-1)(v-2)

Osszesen rv

Korrigalt 6sszesen rv-1

33. tablazat: A GLM-tablazat szerkezete latin négyzet elrende-
zésben

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

34. tablazat: A latinnégyzet elrendezés SPSS parancsai
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: TERMES

Type lll

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
0OSZLOoP 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)

35. tablazat: 5x5 latinnégyzet eredménytablazata

Latin tégla elrendezés

A latin négyzet elrendezés kiterjesztése 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16,
18 kezelés dsszehasonlitdsara, ha a kezelések szama kétszer
vagy haromszor annyi, mint az ismeétlések szama.

Csoportositott elrendezés

EgytényezGs kisérletekben, ha sok kezelést hasonlitunk dssze,
gyakran olyan kezeléscsoportokat képeztink, melyeken beltl a
kezelések 0sszehasonlitdsat pontosabban szeretnénk elvégez-
ni. Burgonya fajtakisérletben 11 burgonyafajta harom érési cso-
portba sorolhato 4, 4 illetve 3. Az 6t ismétléses kisérlet kiértéke-
leését az aldbbiak szerint végezhetjuk.

iIsmétlés
(1) 1l I 1
10,9,1111,3,4,2/8,6,7,5
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(2)

5,6,8,7|11,9,10|2, 1, 4, 3
3) | I Il
4,1,3,216,7,5, 8|10, 11,9
(4 T | T
9,11,10(1,2,4,3|7,5,8, 6
(5) I Il |
6,8,7,5/10,9,11|2,3,4, 1

31. abra: Csoportositott elrendezés terve, 11 kezelés (v), 3 csoport

Az elrendezés matematikai modellje:

(cs), 5 ismétlés (r)

Yijjk =m+ Rj+ Cj +ejj + Kk + ejjk

ahol:

Yijj = egy parcella termese (kg/parcella)

m = a kisérlet becsiilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemz6bb

ertéke

R;j = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasa

Cj = az érescsoportok termesre gyakorolt hatasa

ejj = az eréscsoportok kozotti hiba

Kk = a fajtak hatasa a burgonya termésére

ejjk = a kiserlet hibaja

Tényez6 SS df MS F Sig. DESIGN

Eltérés 1

Ismétlés r-1 ismétlés
Csoportok kdzott cs-1 csoport

Hiba (cs) (r-1)(cs-1) ismétlés*csoport
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Kezelés csp. be- V-CS kezelés
al

Hiba (v) (r-1)(v-cs)

36. tablazat: A GLM-tablazat szerkezete csoportositott elrende-
zésben

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

37. tablazat: : A csoportositott elrendezés SPSS parancsai

Az eltérés négyzetdsszeget az elsf tipus szerint kell szamitani.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Termés kg/parcella

Type | Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.

Intercept Hypothesis | 214531,364 1 214531,364 | 1096,328 ,000
Error 782,727 4 195,682(a)

ismétles Hypothesis 782,727 4 195,682 3,708 ,056
Error 409,209 7,754 52,772(b)

csoport Hypothesis 4158,403 2 2079,202 39,761 ,000
Error 418,339 8 52,292(c)

Hiba (cs) Hypothesis 418,339 8 52,292 1,579 ,170
Error 1059,733 32 33,117(d)

kezelés Hypothesis 2520,433 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)

¢ MS(ismétlés * csoport)

d MS(Error)

38. tablazat: A csoportositott elrendezés eredménytablazata, cs=3,

v=11, r=5
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A csoportok kozotti szignifikancia vizsgalatkor, ha a 'Hiba (cs)
MS’ kisebb, mint a 'Hiba (v) MS’, akkor a csoportok kdzotti te-
nyez6t az F-prébaban a Hiba (v)-hez viszonyitjuk.

Kéttényezds kisérletek

Véletlen blokkelrendezés

Egyik legegyszer(ibb kéttényezGs kisérleti elrendezés. Egyfor-
ma pontossaggal tudjuk megitelni a kezelés kombinaciok k6zot-
ti kilonbségeket.

iIsmétlés kezelések

(1) a:b: | aib, | azb: | @b, | asbs | asb:
(2) azb; | a;b; | aib, | asb: | ash; | azb.
(3) asb; | azb; | aib: | ash, | azb, | aib,
(4) azb, | asb, | asb: | a:b, | aib: | azbs
(5) asb, | asb; | azb, | azbs | aib; | aib;

32. abra: 5 ismétléses véletlen blokkelrendezés( 2x3-as faktorialis
kisérlet elrendezése

Az elrendezés matematikai modellje:
Yjjk =m+Rj+ Aj+ Bk + ABjk + ejjk
ahol:

Yijj = egy parcella termése (kg/parcella)

m = a kisérlet becsiilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemz6bb
értéke

Rj = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja

Aj = az ,A" tenyez0 termésre gyakorolt hatasa

Bk = a ,B” tényezG6 termésre gyakorolt hatasa
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ABjk= a két tényez0 kdlcsonhatasa

ejik = a kisérlet hibaja

Tényez6 SS df MS F Sig. DESIGN
Korrigalt modell ?
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
A tényez6 a-1 atéenyez6
B tényezd b-1 btényezd
AxB kolcsdnhatas (a-1)(b-1) atényez6*btényez6
Hiba (r-1)(ab-1)
Osszesen rab
Korrigalt 6sszesen rab-1
39. tablazat: A GLM-tablazat szerkezete kéttényez0s véletlen
blokkelrendezésben
UNIANOVA

termés BY ismétlés atényezd btényezd

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

/IDESIGN = ismétlés atényezb6 btényez6 atényez6*btényezd

40. tablazat: A kéttényez0is véletlen blokkelrendezés SPSS paran-

csal
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Termés kg/parcella

Type Il

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 626952 9 | 6966.130 18.867 .00C
Intercept 1393207 1 1393207 | 3773.414 .00C
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)

41. tablazat: A kéttényezds véletlen blokkelrendezés eredménytab-

lazata, a=3, b=2, r=5

Osztott parcellas (split-plot) elrendezés

Akkor alkalmazzuk, amikor az egyik vizsgalt tenyez6 (A) valto-
zatai kozotti kulonbségek elbiralasa nem els6dleges cél. Vagy
kisparcellan lehetetlen beallitani a kezelést. A kisérlet fokent a
masodik tényezs (B) valtozatainak értékelésére és az A x B kol-
csOnhatasra iranyul.

(1) ismétlés

(2) ismétlés

FG parcella|A1|A2|A3| FG parcel-|A2|A1|A3
la

% B1(B2|B3 g B3|B2|B1

[ B2(B1|Bl| & B1|B3|B2

\O \

S B3|B3[B2| £ B2|B1|B3

(%2} (2}

O O

33. abra: KéttényezGs osztott parcellas kisérlet terve

Az elrendezés matematikai modellje:

Yjjk=m+Rj+Aj+ejj+ Bk + ABjk + ejjk
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ahol:
Yijj = egy parcella termése (kg/parcella)

m = a kisérlet becsiilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzobb
ertéke

R;j = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja

Aj = az ,A" tenyez0 termeésre gyakorolt hatasa

ejj = az ,A" tenyez0 hibaja

Bk = a ,B” tényezG6 termésre gyakorolt hatasa

ABjk= a két tényez0 kdlcsonhatasa

ejjk = a ,B” tényezd hibaja

Tényezd SS df MS F Sig. DESIGN

Eltérés 1

Ismétlés r-1 ismétlés

A tényez6 a-1 atényezd

Hiba (a) (r-1)(a-1) atéenyez6*ismétlés
B tényez6 b-1 btényez6

AxB kolcstnhatas (a-1)(b-1) atényez6*btényez6
Hiba (b) a(r-1)(b-1)

42. tablazat: A GLM-tablazat szerkezete kéttényez6s osztott
parcellas elrendezésben

UNIANOVA

napok BY ismétlés atényez6 btényez6

IMETHOD = SSTYPE(3)

/INTERCEPT = INCLUDE

/ICRITERIA = ALPHA(.05)

/RANDOM = ismétlés

/IDESIGN = ismétlés atényez6 atényezG*ismétlés btényez6
atéenyez6*btényezf .

43. tablazat: A kéttényez0s osztott parcellas elrendezés SPSS pa-
rancsai
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Napok szama vetéstél himviragzasig

Type [l Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.

Intercept5 Hypothesis 675220,417 1 675220,417 | 58292,410 ,000
Error 46,333 4 11,583(a)

ismetlés Hypothesis 46,333 4 11,583 1,590 ,240
Error 87,400 12 7,283(b)

A tényez6 Hypothesis 1704,183 3 568,061 77,995 ,000
Error 87,400 12 7,283(b)

Hiba (a) Hypothesis 87,400 12 7,283 ,495 ,902
Error 470,667 32 14,708(c)

B tényez6 Hypothesis 9168,233 2 4584,117 311,668 ,000
Error 470,667 32 14,708(c)

A*B, kélcson-  Hypothesis 19 767 6 3294 224 966

hatas : ’ ' '
Hiba (b) 470,667 32 14,708(c)

a MS(ismétlés)

b MS(ismétlés * atényez6)

¢ MS(Error)

44. tablazat: A kéttényezGs osztott parcellas elrendezés eredmeény-
tablazata, a=4, b=3, r=5

Az A" tényez0 kozotti szignifikanciavizsgalatkor az ,A” tényez6
MS-t akkor kell osztani a Hiba (a) MS-vel, ha ez az érték na-
gyobb, mint a Hiba (b) MS. Egyéb esetben a Hiba (b)-hez kell

viszonyitani az ,A” tényez6 hatasat.

Savos elrendezés

Svab (1973) szerint a kéttényezOs kisérletek kevésbé javasol-
hato modszere. Mégis gyakran az egyetlen megoldas. Foként
szantofoldi kisérletekben, ha a parcellaméret olyan kicsi, hogy
azon technikai nehézségek miatt a tényez6k egyike sem vizs-
galhato. llyenkor a pontossag rovasara a belsé ismétlesek felal-
dozasaval mindket tényezaot foparcellakon helyezzik el. El6nye

viszont, hogy a kélcsénhatast pontosabban lehet becsdlni.

(1) ismétlés
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Al

A2

A3

Bl

B2

B3

A2 Al

A3

B3

Bl

B2

34. abra: Kéttényez0s savos elrendezeés terve

Az elrendezés matematikai modellje:

Yijk=m+Rj+Aj+ejj+ Bk +ejk+ ABjk + ejjk

ahol:

Yjj = egy parcella termése (kg/parcella)

m = a kisérlet becsiilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemzo6bb

értéke

R;j = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja

Aj = az ,A" tenyez0 termésre gyakorolt hatasa

ejj = az ,A” tényez0 hibaja

Bk = a ,B” tényezG6 termésre gyakorolt hatasa

ejk = a ,B” tényez0d hibaja

ABjk = a ket tényez6 kolcsonhatasa

ejik = a ,B” tényezd hibaja

Tényez6 SS df M F Sig. DESIGN
S
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
A tényez6 a-1 atényezd
Hiba (a) (r-1)(a-1) atéenyez6*ismétlés
B tényez6 b-1 btényez6
Hiba (b) (r-1)(b-1) btenyez&*ismétlés

- 107 -




AxB kolcsonhatas

Hiba (a x b)

(@-1)(b-1)

(r-1)(a-1)(b-1

)

atényezé*btényez6

45. tdblazat: A GLM-tablazat szerkezete kéttenyez0s savos el-

rendezésben

UNIANOVA
termés BY ismétlés atenyezl btényezo
IMETHOD = SSTYPE(3)

/INTERCEPT = INCLUDE
ICRITERIA = ALPHA(.05)

/RANDOM = ismétlés
/IDESIGN = ismétlés atényez6 atényezGrismétlés btényez6 bte-

nyezG6*ismétlés atényez6*btényez6

46. tablazat: A kéttényezds savos elrendezés SPSS parancsai

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: c.répa termés kg/10 m2

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Intercept Hypothesis 34133,333 1 34133,333 967,559 ,000
Error 105,833 3 35,278(a)
Ismétlés Hypothesis 105,833 3 35,278 2,988 134
Error 59,652 5,053 11,806(b)
A tényez6 Hypothesis 133,667 3 44,556 4,367 ,037
Error 91,833 9 10,204(c)
Hiba (a) Hypothesis 91,833 9 10,204 1,406 257
Error 130,667 18 7,259(d)
B tényez6 Hypothesis 1113,167 2 556,583 62,812 ,000
Error 53,167 6 8,861(e)
Hiba (b) Hypothesis 53,167 6 8,861 1,221 341
Error 130,667 18 7,259(d)
AXB kdlcson-  Hypothesis 86,333 6 14,389 1,982 122
hatas Hiba (axb) 130,667 18 7,259(d)
a MS(ismétlés)
b MS(ismétlés * atényez6) + MS(ismétlés * btényez8) - MS(Error)
¢ MS(ismétlés * atényezb)
d MS(Error)
e MS(ismétlés * btényezd)

47. tablazat: A kéttényez0s savos elrendezés eredménytablazata,
a=4, b=3,r=4
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Harom- és tébbtényezds kisérletek

Véletlen blokkelrendezés

Harom tényez0 vizsgalatakor ez az elrendezés foként laborato-
riumi vagy tenyészedény kisérletekben el6ny6s, mivel minden
kombinacié azonos pontossaggal hasonlithatd ¢ssze. Szanto-
foldi kisérletekben ritkan alkalmazzak, mivel a sok kombinéacio-
hoz nagy blokkokat kell képezni, és egyes kezelések beallitasa
technikailag szinte lehetetlen pl. talajmivelés, dntozés, stb.

Az alabbi példa egy t6szam (2), hibrid (3) és ml(tragyazasi (3)
kisérlet kiértékelését mutatja be.

Az elrendezés matematikai modellje:

Y,'jk/ =m+ R+ Aj + Bk + C| + ABjk + ACj,' + BCkj + ABCjk/ +
€ijkl

ahol:

Yjj = egy parcella termése (kg/parcella)

m = a kisérlet becsiilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemz6bb
értéke

R;j = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja

Aj = az ,A" tenyez0 termésre gyakorolt hatasa

Bk = a ,B” tényezG6 termésre gyakorolt hatasa

C/=a,C” tényez06 termésre gyakorolt hatasa

ABjk = a ket tényezd kolcsdnhatasa

ACjj = a két tenyez0 kolcsOnhatasa

BCkj = a két tényez0 kdlcsdnhatasa

ABCjk/ = a harom tényezd kolcsdnhatasa

ejik/ = hiba
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Tényez6 SS df M F Sig. DESIGN
S
Korrigalt modell ?
Eltérés 1
Ismétlés r-1 ismétlés
A tényez6 a-1 toszam
B tényezd b-1 hibrid
C tényez6 c-1 tragya
AxB kolcsdnhatas (a-1)(b-1) hibrid*toszam
AXC kolcsbnhatas (a-1)(c-1) toszam*tragya
BxC kdlcsbnhatas (b-1)(c-1) hibrid*tragya

AxXBxC

Hiba
Osszesen
Korrigalt 6sszesen

(a-1)(b-1)(c-1)

(r-1)(abc-1)
rabc
rabc-1

hibrid*toszam*tra-
gya

48. tablazat: A GLM-tablazat szerkezete haromtényezo0s vélet-
len blokkelrendezésben

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 .

49. tablazat: A haromtényez6s véletlen blokkelrendezés SPSS pa-
rancsai
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: termés t/ha

Type llI

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(?rspz\g'\\ﬂ( A* 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)

50. tablazat: A haromtényezGs véletlen blokkelrendezés eredmeény-
tablazata, a=2, b=3, c=3, r=4

Kétszeresen osztott parcellas (split-split-plot) elrendezés

Ez az elrendezés technikailag igen el6nyts haromtényezds el-
rendezes, foként szantofoldi kiserletekben, mert a fGparcellak,
az els6rend( és a masodrendud alparcellak eltér6 méretei kilon-
b6zd tulajdonsagu kezelések kombinacidjat teszik lehetévé. A
kevésbé fontos tényez6t (kezelést) a féparcellan (A) helyezzik
el, a legfontosabbat a masodrend( alparcellakon (C). Az ,A” té-
nyez§ valtozatainak ismétlése megegyezik a valodi ismétlés
szamaval (r). A ,B” tényez6 ismétlés szama ra, amibdl a a bels6
ismétlés. A ,C” tényezl ismétlése rab, amibsl ab bels6 ismét-
les. Amennyiben a kdlcsénhatasok nem szignifikansan, a belsé
ismétlések is valodi ismétlést jelentenek.

Egy debreceni kisérletben a féparcellan a tészamot (A), az el-
s6rend( alparcellan a hibridet (B) és a masodrend( alparcellan
a mutragyakezeléseket (C) helyezték el négy ismétlésben (r).

(1) ismétleés (2) ismétles
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F6 par- Al A2 A2 Al
cella
Al par-| B1 | B2 | B2 | B1 B2 | B1 | B1 | B2
cella
cl | c4 [ c3| c2 c2 c3 c4 cl
c2 | c2 |cd4| cl cl c4d c2 c2
c3 | c3 |cl|cl c4d cl c3 c3
c4 | cl | c2| c3 c3 c2 cl c4
Oszto tertletek Oszto teriletek

35. abra: Haromtényezds kétszeresen osztott parcellas elrendezés
terve

Az elrendezés matematikai modellje:

Yiikl = m + Rj + Aj + ejj + B + ABjk + ejik + Cj + ACjj + BCkj +
ABCjk| + ejjk|

ahol:

Yijj = egy parcella termése (kg/parcella)

m = a kisérlet becsiilt, szamitott atlaga, a kisérlet legjellemz6bb
ertéke

R;j = blokk ill. ismétlés hatas a talaj heterogenitasat mutatja

Aj = az ,A" tenyez0 termeésre gyakorolt hatasa

ejj = az ,A” tényez0 hibaja

Bk = a ,B” tényezG6 termésre gyakorolt hatasa

ABji= a ket tenyez0 kolcsdnhatasa

ejjk = a ,B” tényezd hibaja

C/=a,C” tényez06 termésre gyakorolt hatasa

ACjj = a két tenyez0 kolcsOnhatasa

BCkj = a két tényez6 kolcsonhatasa
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ABCjk/ = a harom tényezd kolcsdnhatasa

ejik/ = hiba
Tényez6 SS df M F Sig. DESIGN
S
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 kolcsonha- (a-1)(b-1) hibrid*toszam
tas
Hiba (b) a(r-1)(b-1) toszam(hibrid*ismetles
)
C tényez6 c-1 tragya
AXC kdlcsdnha- (a-1)(c-1) toszam*tragya
tas
BxC kdlcsdnha- (b-1)(c-1) hibrid*tragya
tas
AxBxC (a-1)(b-1) hibrid*toszam*tragya
(c-1)
Hiba (c) ab(r-1)(c-1)

51. tablazat: A GLM-tablazat szerkezete haromtényez0s két-
Sszeresen osztott parcellas elrendezésben

UNIANOVA

termes BY ismetles toszam hibrid tragya

IMETHOD = SSTYPE(3)

/INTERCEPT = INCLUDE

/ICRITERIA = ALPHA(.05)

/RANDOM = ismetles

/IDESIGN = ismetles toszam ismetles*toszam hibrid hibrid*toszam
toszam(hibrid*ismetles) tragya toszam*tragya hibrid*tragya
hibrid*toszam*tragya .

52. tablazat: Haromtényez0s kétszeresen osztott parcellas elrende-
zés SPSS parancsai
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: termes

Type Il Sum

Source of 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)

Toszam * Hibrid Hypothesis 3,873 2 1,936 3,317 071
Error 7,005 12 ,584(c)

Hiba (b) Hypothesis 7,005 12 ,584 794 ,653
Error 26,455 36 ,735(d)

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

Toszam * Tra-  Hypothesis 8,104 2 4,052 5,514 ,008

gya Error 26,455 36 ,735(d)

Hibrid * Tragya  Hypothesis 1,438 4 ,360 ,489 743
Error 26,455 36 ,735(d)

Toszam * Hibrid Hypothesis 2,098 4 525 714 ,588

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

MS(ismetles)

MS(ismetles * toszam)
MS(toszam(ismetles * hibrid))
MS(Error)

53. tablazat: Haromtényez@s kétszeresen osztott parcellas elrende-
zés eredménytablazata, a=2, b=3, ¢=3, r=4

o0 oY
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OsszEFUGGES-VIZSGALATOK
Két valtozo kdzott haromféle kapcsolat johet Iétre:

A két valtozo figgetlen egymastol, ha az egyik valtozé6 semmi-
lyen informaciot nem szolgaltat a masik valtozoral.

Ha az egyik valtozé hat a masik valtozo alakulaséara, de a ha-
tast ,véletlenszer(i” események zavarjak (kdvetkeztetés szintl
és csak kozelitbleg becsulhet6), akkor sztochasztikus a kapcso-
lat a ket valtozd kozatt.

Fliggveényszerd kapcsolatrél akkor beszeliink, ha az egyik valto-
z0 egyértelmien befolyasolja a masik valtozot.,

A természettudomanyi kutatdsban egy eseményt nagyon sok
tényez6 befolyasol, sokszor egyes tényez6k nagyon kis mérték-
ben hatnak a vizsgalt eseményre, ezért ezeket figyelmen kivl
szoktuk hagyni. igy ezek a ,kis” tényez6k szinte véletlenszerii
ingadozast okoznak a fuggovaltozé alakulasaban. Szerencsés
esetben ezek az ingadozasok egy normaleloszlasu, nulla var-
hatoértékil sokasaggal reprezentalhatdk, igy sztochasztikus tor-
vényszer(iséget mutathatnak. E sajatossag miatt elsésorban te-
hat sztochasztikus dsszefliggés-vizsgalatokat szoktak végezni.

Mind az alacsony, mind a magas mérési szint( valtozok kozott
lehet kapcsolat, amit kilénb6z6 merészamokkal jellemezhe-
tnk.

Két nominalis valtoz6 kozotti kapcsolatot az asszociacios méro-
szamokkal jellemezzuk.

Ordinalis tipusu valtozék dsszefiiggeset a kilénbdzd rangkorre-
lacios mutatok mérik.

Skala tipusu valtozok dsszefliggését korrelacio- és regresszio-
analizissel mutathatjuk Kki.
Asszociacio

Amikor megkezdjuk két nominalis valtozé kapcsolatanak vizs-
galatat, és a kapcsolat meghatarozasat, elsoként az adatokat
kereszttablaba (kombinaciés tablaba) rendezzik. A kereszttab-
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laban az adatokat két (vagy tobb) szempont / két (vagy tobb)
valtozo szerint rendezve latjuk. Ha a kontingencia tablazatban a
gyakorisagok elhelyezkedése valamilyen szabalyossagot mutat,
akkor érdemes konkrét mutatészammal kimutatni a kapcsolat
szorossagat.

Az SPSS-ben a kereszttablakat a Analyze, Descriptive Statis-
tics, Crosstabs... parancsokon keresztil érhetjuk el.

Bl Crosstabs B|
F :
@ avek [ev] aw(s) S . oK.
4 Ontdzés [ontozes] @ Talajmikveles [talajmuy] Pasts

4 Elgvetemény [elovet]
4 TGszam [toszam]

& Trég:ﬁf? kezelés [tragya) Colurnn(s):
@ ismeties @ hibrid Cancel

@ termeés ttha [termes]
Help

Lawer1 of 1

Eeset

2]

| Display clustered bar chars

[ Suppresstahles

Exact... Statistics... Cells... Eormat...

A - préba

A préba két nominalis valtozo kozotti kapesolat ,valodisaganak”
az eldontésére szolgal. A nullhipotézis itt is a valtozok fligget-
lenségét jelenti. Ez a modszer 6nmagaban nem mutatja meg a
kapcsolat er6ssegét és iranyat, csak arra ad valaszt, hogy a
valtozok kdzott van-e ténylegesen kapcsolat egy bizonyos valo6-
szinldség mellett.

Analyze, Descriptive Statistics, Crosstabs..., Statistics
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Crosstabs: Statistics B]

[ Chi-square [ Copelations Continue
Mominal Ordinal Cancel
| Contingency coeflicient [ Gamma
[ Fhiand Crameér's %' [ Somers'd Help
[ Lambda [ Kendall's taut
[ Uncerainty coefficient [ Kendall's tau-c
Maominal by Intersal [ Kappa
[ Eta [ Risk

[ McMemar

[ Cochran's and bMantel-Haenszel statistics

l_

A Chi-square bejeldlésével, ha a tablaban csak két sor és ket
oszlop szerepel (2*2 tabla), akkor kiszamitasra kertl: Pearson-
féle chi?, likelihood-ratio chi?, Fisher-teszt és Yates-féle korrigalt
chi®>. Tetsz6leges sor és oszlop esetén kiszamitasra kertl: Pe-
arson-féle chi?, likelihood-ratio chi>. Amennyiben a tabla mind-
ket valtozoja mennyisegi valtozo, kiszamitasra kerdl a linear-by-
linear association test, aminek az eredmeényét csak kvantitativ
valtozok esetében szabad figyelembe venni. A Fisher-féle teszt
eredményét csak akkor kapjuk meg, ha a 2*2 tablaban nincs hi-
anyzo sor vagy oszlop, ill. nagyobb tablazatok esetén a varhato
cellagyakorisag kisebb, mint 5.

A Correlations négyzet bejeldlésekor szamitddik: ha a sor és
oszlop valtozok ordindlis tipustak, Spearman's correlation co-
efficient, rho, tehat mindkét valtozonak numerikus adatot kell
tartalmaznia. Ez a mutatd a rendezett mintdban elfoglalt rang-
sor alapjan becstili a kapcsolat szorossagat és iranyat. A kap-
csolat milyenségének, pl. linearis, masodfoku, stb. vizsgalata
nem értelmezheté ordindlis tipusu adatoknal. Amennyiben
mindkét valtozo skala tipusu, akkor a Pearson-féle korrelacios
koefficiens méri a linearis kapcsolat szorossagat és iranyat.
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Osszefiiggés nominalis valtozék kozott

A Nominal csoportba tartozo tesztek: akkor hasznaljuk, ha
mindkét valtozo nominalis nem tudunk semmiféle valddi rang-
sort képezni, pl. vallasi iranyzatok és a nem kapcsolata. Ezek a
tesztek mind a Khi*alapul6 eljarasok.

Kontingencia koefficiens: 0-1 kozotti ertekkel méri a kap-
csolat szorossagat. 0 fliggetlenséget, 1 szoros kapcsolatot
jelent. A maximalis értéke fligg a sorok és oszlopok sza-
Matol.

Phi and Cramer's V (Cramer-féle asszociacios egyutthato
). a Khi2 statisztika eredményét osztjak a minta elemsza-
maval és gyokot vonva kapjak meg az eredményt. 0-1 ko-
zOtti értékkel meéri a kapcsolat szorossagat. 0 fliggetlenseé-
get, 1 szoros kapcsolatot jelent.

Lambda: kiszamitasra kerul a szimmetrikus és nem szim-
metrikus lambda értéke és a Goodman and Kruskal's tau
statisztika. Ezek azt meérik, hogy milyen aranyban tudjuk
el6re jelezni a flggetlen valtozoval a fugg6 valtozot. Az 1
értek azt mutatja, hogy a fliggetlen valtozoval tokéletes
elore tudjuk jelezni a figgo valtozot. 0 éerték esetében a
flggl valtozd ismerete semmilyen segitséget nem ad a
fligg6 valtozo becslésére.

Uncertainty coefficient.: a bizonytalansagi egyutthat6
megmutatja, hogy a valtozé el6rejelzésének hibaja men-
nyivel csokken, ha a masik valtozd ertekeit hasznaljuk
becslésre. Pl. 0.83 azt jelenti, hogy az egyik valtozé isme-
rete 83%-kal csokkenti a masik valtozo elbrejelzésének hi-
bajat. A program kiszamitja a szimmetrikus és aszimmetri-
kus bizonytalansagi egydttthato értéket.

Osszefiiggés ordinalis valtozék kozott

Az Ordinal csoportba tartozé tesztek: akkor hasznaljuk, ha
mindkét valtozo ordinalis tipusu, tehat rangsorolhatok a vizsgalt
szempont alapjan. llyen esetben els§ lépésként a valtozok
megfigyelt értékeit rangsoroljuk és az egyes megfigyeléseknek
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a rangsoruknak megfelel6 rangszamot adunk 1-t6l n-ig, ahol n a
megfigyelési egységek szama. Azt vizsgaljuk, hogy a valtozok
rangszamai az azonos megfigyelési egységeken mennyire
egyeznek meg.

Gamma: két ordindlis tipusu valtozo kozotti szimmetrikus
kapcsolatot méri. Erétke -1 és 1 kozott van. Abszolut érték-
ben egyhez kozelitve er6s kapcsolatot jelez a két valtozé
kozott. Nullahoz kdzelitve gyenge kapcsolat vagy flugget-
lenség all fenn a keét valtozo kozott. 2-utas tablak esetén
zéro-rend(i gamma, 3-utastdl n-utas tablaig conditional
gamma kerul kiszamitasra.

Somers' d: két ordinalis tipusu valtozo kdzotti szimmetri-
kus kapcsolatot méri. Erétke -1 és 1 kozott van. Abszolat
értékben egyhez kozelitve erds kapcsolatot jelez a két val-
toz6 kozott. Nullahoz kozelitve gyenge kapcsolat vagy flg-
getlenség all fenn. Ez a teszt a gamma teszt aszimmetri-
kus kiterjesztése. Somer javasolta, hogy a vizsgalat soran
vegyék figyelembe azt is, hogy B fligg A-t0l, vagy forditva.
Kiszamitasra kerll a két aszimmetrikus teszt és a szim-
metrikus is.

Kendall's tau-b: Ordindlis vagy rangsorolhato valtozok ko-
meérésére. A koefficiens eldjele a kapcsolat iranyat, abszo-
lut értéke a kapcsolat szorossagat mutatja. Ertéke -1 és 1
kozott lehet. -1 vagy +1 értéket csak négyzetes tablazat
esetén kaphatunk, ahol a sor és oszlop szama megegye-
zik. Ez a statisztika a szamitasok soran figyelembe veszi a
kotéseket. A kotés jelentése: elofordulhat amikor két vagy
tobb megfigyelt eset k6z6tt nem tudunk kilénbseget tenni,
vagyis rangsorolasuk nem egyérteimd. Az ilyen esetek
azonos rangszamot kapnak, igy ezek a megfigyelések un.
kotésben allnak egymassal. Egy rangsorban tobb kotés is
el6fordulhat.

Kendall's tau-c: Ordinalis vagy rangsorolhato valtozok ko-

s

meresére. A koefficiens el0jele a kapcsolat iranyat, abszo-
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lut értéke a kapcsolat szorossagat mutatja. Ertéke -1 és 1
kozott lehet. -1 vagy +1 értéket csak negyzetes tablazat
esetén kaphatunk, ahol a sor és oszlop szama meg-
egyezik. A mutaté szamitasakor figyelmen kivul hagyjak a
kotéseket.

Osszefiiggés nominalis és intervallum tipusi valtozék ko-
zott

Amennyiben az egyik valtozd kategoriakat tartalmaz és a masik
valtoz6 mennyiségi valtoz, akkor az Eta mutatja a kapcsolat
szorossagat. A kategorikus valtozot numerikusan kell kodolni az
analizis eldGtt.

Eta: A sor és oszlop valtozok kdzotti kapcsolat szorossa-
gat méri. Ertéke 0 és 1 kozott lehet. 0 esetén nincs kap-
csolat a két valtozé kozott, egyhez kozeli értéke erés kap-
csolatot jelez. A statisztika szamitasakor feltétel, hogy a
fligg6 valtozo skala tipusu legyen, pl. fizetés, a flggetlen
valtoz6 pedig korlatozott szamu kategériakat tartalmazzon,
pl. nem. Két Eta értéket kapunk a teszt elvégzése utan. Az
egyik akkor érvényes, ha a sor tartalmazza az intervallum
tipusu valtozot, a masik akkor, ha az oszlop.

Egyéb 6sszefliggéseket méré tesztek
Kappa: Cohen-féle kappa

Kappa. Cohen's kappa measures the agreement between the evaluations of two raters when
both are rating the same object. A value of 1 indicates perfect agreement. A value of 0 indica-
tes that agreement is no better than chance. Kappa is only available for tables in which both
variables use the same category values and both variables have the same number of categori-
es.

Risk: 2 x 2 tablaban méri az 6sszefiiggés szorossagat

Risk. For 2 x 2 tables, a measure of the strength of the association between the presence of a
factor and the occurrence of an event. If the confidence interval for the statistic includes a va-
lue of 1, you cannot assume that the factor is associated with the event. The odds ratio can be
used as an estimate or relative risk when the occurrence of the factor is rare.

McNemar: nem paraméteres teszt két kapcsolatban all6 dicho-
tom valtozo esetén. Tests for changes in responses using the
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chi-square distribution. Useful for detecting changes in
responses due to experimental intervention in "before-and-after"
designs. Nagyméretl négyzetes tablak esetén a McNemar-
Bowker test szimmetrikus valtozata keril kiszamitasra.

Cochran's and Mantel-Haenszel statisztika: Cochran's and
Mantel-Haenszel statistics can be used to test for independen-
ce between a dichotomous factor variable and a dichotomous
response variable, conditional upon covariate patterns defined
by one or more layer (control) variables. Note that while other
statistics are computed layer by layer, the Cochran's and Man-
tel-Haenszel statistics are computed once for all layers.
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KORRELACIO-ANALIzIS

A korrelacié két (vagy tobb) véletlen valtozo kdzotti kapcsolat
jellemzésére szolgal. Feltételezzik, hogy mindkét valoszinlségi
valtozo (x és y) normalis eloszlasu, és a kozottik Iéve linearis
dsszefliggés mértékét a korrelacidos egyutthatd mutatja, melyet
r-rel jelolink. Ertéke -1 és +1 kozé eshet, a hatarokat is beleért-
ve. Ha r pozitiv, akkor y egyttt névekszik, vagy cstkken x-szel.
Negativ r esetében ellentétes iranyu a valtozas. Amennyiben az
rértéke | 1|, x és y kozott figgvényszer( kapcsolat van, amely-
nél minden pont egy egyenesen helyezkedik el. A két valtozaot,
ill. ismérvet korrelalatlannak nevezziik, ha r=0.

Kétvaltozos korrelacio-analizis

Pearson-féle korrelacids egyiitthaté
Szorzatmomentum korrelacio, a korrelacids egyitthaté egyenle-

te:

__Cov(X,Y)

Y oo,

ahol:

n

Cov(X,Y) = i Yy (x =x)y, -

=1

Kendall-féle rangkorrelacio
T (tau) <rs

T értéke 1 ha p; > pqés -1 ha pj < Py

Spearman-féle rangkorrelacio

A XX. szazad eleje 6Ota ismert, ezt alkalmazzak leggyakrabban.
A szorzatmomentum korrelaciés egyutthatébol kozvetlendl ki-
szamithatd. Ertéke {-1, +1}. Proba statisztikaja: Student-eloszla-
su, n-2 szabadsagfokkal, t-probat végezhetiink H, elfogadasara
vagy elvetésére. Jele: rs.
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El6sz6r névekvé sorrendbe rendezziik mind az xi mind az vy; ér-
tekeket, majd mindegyik helyébe egy 1 és n kdzé es6 rangsza-
mot irunk. Azonos értékek esetén az atlagos rangszamot irjuk
mindegyikhez. Mindkét szamsorban legfeljebb a megfigyelések
egyotode lehet azonos rangszamu. Kepezzik az xi, yi értékpa-
rok rangjainak kulonbségét, amit jeI('jIjUnk Di-vel.

r.=1-— %Z

nln” —1 E
Abban az esetben hasznalhatjuk, ha:

— egyik vagy mindkét valtoz6 ordinalis valtozé (pl. az alma
ize és szinezettsége kozotti 6sszefliggés)

— a két valtozo kozotti dsszefliggés nem linearis, de az 6s-
szefliggést abrazolo gorbe nem hajlik vissza

Kanonikus korrelacio (CANOCOR)

A valtozokat két csoportra osztjuk, és azt vizsgaljuk, hogy:

1. A valtozok egyik csoportja milyen szorosan fligg 0ssze a val-
tozok masik csoportjaval?
2. Az oOsszefiiggésrendszerben az egyes valtozoknak milyen
nagy a jelent6séguk, sulyuk?
A kanonikus korrelacio bovitett tdbbszords regresszio-analizis.
P szadmu x valtozot g szamu y valtozoval hozzuk 6sszefliggés-
be. Az x és y valtozdcsoportok kozotti dsszefliggést tobb
egyenlettel fejezzik ki, amelyek fuggetlenek egymastol. A sza-
mitas a ket valtozécsoport kdzos sajatéertek szamitasan keresz-
tul torténik. Annyi kanonikus korrelacios koefficiens van,
amennyi a A; sajatértékek, azaz az egyenletek szama. Minden
egyenletre szignifikancia szamithaté Chi*-prébaval.
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REGRESSzZIO-ANALIZIS

Linearis regresszio (Linear...)

Linearis regresszig-analizis akkor hasznalhato, ha a fuggd val-
tozO skalatipusu, és linearis kapcsolatban van egy vagy tobb
magyarazo valtozoval.

Alkalmazhatésagi feltételek
— a hiba normaleloszlasu, nulla varhato értékii

— a hibatagok varianciaja allando és fliggetlen a modell valto-
z6itol. Amennyiben a hibatagok varianciagja nem allandé, ak-
kor a modell heteroszkedasztikus, €és nem alkalmas az 6s-
szefliggeés leirasara

— a hibatagok nagysaga fuiggetlen a valtozoktol, nincs autokor-
relacio kozottuk

A lineéris regressziés egyenes meghatarozas a legkisebb négy-
zetek elve alapjan:

i(y,» -y)" =min. g |legkisebb négyzetek elve, Gauss német mate-
matikus, 1777-1855.

9 =a+bx

Z(yl‘ _yi)z — min.

i=1

HZ(yi —(a +bx))2 — min.

i=1

A legjobban illeszked6 fuggvény, a kdzelités hibaja:

= Vi— Vi
A hibdk négyzetének atlagos értéke:



az ,a” és b’ paraméter meghatarozasa:
i(yi _)’)i)2 = Z[y—(a+bx)]2 = Z[y—a—bxr

A zarojel felbontasa és négyzetre emelés utan:
f= i(yz —ay —bxy —ay +a’ +abx —bxy +abx +b*x?)
f= E(}’2 —2ay —2bxy +a’ +2abx +b*x*)
az eltérések négyzetdsszege az ,a” és ,b” figgvénye. A fligg-

vény szélsbéertékének létezéséhez sziikséges feltétel, hogy

of _ ;. Of _
9 —o g —o
a 8 &

gf—a = Z(—2y+2bx+2a) =0
f =2z(—y+bx+a) =0 /2

—Zy+b2x+2a =0

1. Zy=na+b2x
g—l;: (—2xy+2(1x+2bx2)20
leZZ(—xy+ax+bxz):0 /2

—2xy+a2x+b2x2:0

2. 2xy=(12x+b2x2
a derivadlas és atalakitds utan kaptuk a Gauss-féle normal
egyenletrendszert.

1. Zy =an +be
2. ny ZGZX +be2

Az 1. egyenletet n-nel elosztva és ,a’-t kifejezve kapjuk az alab-
bi egyenletet:

3. a:ﬂ—bz
n n

.a -t behelyettesitve a 2. egyenletbe:
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A 3. egyenletet ha jol megfigyeljik, nem mas, mint:

Munkaképletek:
SSx:in2 —g SSy:zin_(z’j/i)z

Regresszié-analizis variancia tablazata

Sny :zX'_yi —21’12

Tényez6 DF |SS MS F
Osszes (Total) | n-1 |SS: =SS, SS;

n—1
Regresszio 1 | =x(p—y)2 =SB SSk MS,
(Regression) o= 2 -v) . MS,
Hiba (Error) n-2 |SS; =5S; =SS, SS,

n—2

Az F-préba megmutatja, hogy becslésre a modell jobb-e, mint-

ha csak az atlagot hasznalnank.

Statisztikak (Statistics):
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Regresszios koefficiens: a regresszios koefficiens becslése,
konfidencia intervallumanak meghatarozasa, kovariancia matrix
szamitasa.

Modell illesztése (Model fit): tobbszoros R, R-négyzet, korrigalt

R-négyzet meghatarozasa, illesztés hib4ja (standard error),
ANOVA tablazat.

R-négyzet valtozasa:. tdbbvaltozos linearis regresszido esetén
adja meg a helyes r-négyzet értékét.

Leird statisztika (Descriptives): atlag, szoras, korrelacidés-matrix
és ennek egyoldalu probaja.

Parcialis korrelaciok meghatarozasa:

Kollinearitdas meghatarozasa (Collinearity diagnostics): leteszte-
li, hogy egy vagy tobb flggetlen valtozé elballithato-e mas flg-
getlen valtozok linearis kombinaciojaként. Tébbszords linearis
regresszid-analizis esetén hasznalhato.

Maradékok (Residulals): a linearis relacio feltételeit elemezhet-
juk vele. A maradékoknak (¢ hibatagok) fliggetleneknek kell len-
nilk az x (fuggetlen valtozo) értékeitdl. Abban az esetben, ha
az osszefliggésben az x valtoz6 az id6, j6l hasznalhato a Dur-
bin-Watson féle d statisztika. A d statisztika értékei O és 4 koze
esnek. Ha d megkdzelitéen 2, akkor az eltéerések nem fliggnek
az id6tél. Ha d megkozelitéen 0, az eltérések elsérendl pozitiv
dsszefliggésben vannak az idovel, azaz az id6 mulasaval foko-
zatosan nének az eltérések. Ha d értéke megkozelitéen 4, ne-
gativ 6sszefuggés all fenn, azaz az idé6 mulasaval csdkkennek
az elteresek.

H1: HO: H1:
pozitiv nincs autokorrelacié negativ
autokorrelacio ? ? autokorrelacio
0 d d 2 4-d 4-d 4
L U U L

36. abra: A Durbin-Watson teszt dontési szabalya
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Alternativ Hy:p=0

hipotezis | Eirogadjuk Elvetjik  Nincs dontés

d>dU d<dL dLSdeU

d<4-dy d>4-d; 4-d,<d<4-d,

54. tdblazat: A Durbin-Watson proba doéntési tablaja

Esetek diagnosztikaja (Casewise diagnostics): a kiugro esete-
ket tudjuk meghatarozni. Azokat az eseteket, amelyeknél a
standard maradék abszolut értékben 3-nal nagyobb, az SPSS
kiugré értéknek (outlier) nyilvanitja. Ezt az értéket szabadon
meg tudjuk valtoztatni.

Abrak (Plots):

A linearis 0sszefliggés feltételeinek elemzését grafikus aton is
elvégezhetjiik. Abrazoljuk a standardizalt maradékokat a stan-
dardizalt becsllt értékek fliggvényében. Ha a linearis feltétele-
zés |0 volt, az abran az y=0 egyenes korul szabalytalanul szoro-
do pontokat kell latni. Hibas feltevés esetén, az abran valami-
lyen szabalyossag fedezhets fel. Ha a maradék x fuggvénye, az
abran aszimmetrikus sdrdsodési terlletek lathatok.

Standardizalt maradékok abraja (Standardized Residual Plots):
abrazolhatjuk a maradékokat hisztogram formajaban, valamint
megadhatjuk az abran a normal-valoszinliségl pontsor minta-
zatat (Normal probabilty plot).

Mentések (Save):

Becsililt értéekek (Predicted Values): becsiilt értékek, standardi-
zalt becslilt értékek, korrigalt becsiilt értékek, a becslilt értékek
standard hibaja.

Maradékok (Residulas): maradékok, standardizalt maradékok,
studentizalt maradékok, torolt maradékok (deleted residulas),
studentizalt torolt maradéekok.
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Tavolsagok (Distances): Mahalanobis tavolsag az x valtozo
standardizalt ertékének negyzete. Ez a tavolsagerték nagyon jol
hasznalhato az atlagostol jelent6sen eltérd szélsGseges értékek
kimutatasara. Cook-tavolsag megmutatja, hogy egy pont elha-
gyasa milyen mértékben valtoztatna meg a regresszids koeffici-
enst. Ahol ez a tavolsag nagy, nagymértékben valtoztatja meg
a regresszios koefficienst.

Megbizhatosagi szint

Akkor jeldljuk be a négyzetet, ha az 6sszesit6 eredménytabla-
ban egy tovabbi szintet szeretnénk megjeleniteni. A mezébe ir-
juk be azt a konfidenciaszintet, amelyet az alapértelmezési
95%-0s szint felett alkalmazni szeretnénk.

Zéro legyen a konstans?

Jeloljuk be a négyzetet, ha azt akarjuk, hogy a regresszios
egyenes atmenjen a koordinatatengelyek metszéspontjan (az
origon).

Maradékok

Ha bejeldljik, akkor a maradékok egy kulon eredménytablaban
jelennek meg.

Standard maradékok

Ha bejel6ljik, akkor a normalizalt maradékok egy kulon ered-
menytablaban jelennek meg.

Alkalmazhat6sagi feltételek megvizsgalasa:

— a hiba normaleloszlasu, nulla varhato értékl: abrazoljuk a
standardizalt maradékokat (ZRESID) hisztogram formajaban,
valamint adjuk meg az abran a normal-valoszinlség( pont-
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sor mintazatat (Normal probabilty plot). Masik lehet6ség a P-
P abra készitése.

— a hibatagok varianciaja allando és fliggetlen a modell valto-
z0itdl, nem heteroszkedasztikus a modell: abrazoljuk a stu-
dentizalt t6rolt maradékokat (SDRESID) a standard becsult
értékek (ZPRED) fiiggvényében!

— a hibatagok nagysaga fliggetlen a valtozoktol, nincs autokor-
relacio kozottik: Abrazoljuk a standardizalt maradékokat az x
valtozo fuggvenyeben is! Végezziik el a Durbin-Watson tesz-
tet!

T6bbszérds linearis regresszio

Alkalmazhatésagi feltételek

— ugyanaz, mint a kétvaltozés linearis regresszié-analizisnel,
€s meg

— a fuggetlen valtozék (xi) fuggetlenek egymastol, nincs kdzot-
tik multikollinearitas

A keétvaltozos linearis regresszi¢-analizist ki kell egésziteni a
flggetlen valtozok tovabbi vizsgalataival.

Az SPSS bedllitasa: Statistics: Estimates, Model fit, Part and
Partial correlation, Collinearity diagnostics

A bedllitas eredményeként a regresszidés egyitthatok ered-
meénytablazata az alabbi statisztikai jellemz6kkel egészil ki.
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Coefficients?

Correlations Collinearity Statistics
t Sig. Zero-order Partial Part Tolerance VIF
-,004 ,996
3,104 ,002 ,094 216 ,094 ,990 1,010
3,520 ,001 A77 ,243 ,106 511 1,956
-,956 ,340 ,097 -,068 -,029 516 1,938
29,275 ,000 ,891 ,902 ,884 ,997 1,003

55. tAblazat: A kollinearitas vizsgalata

Haromféle korrelacios koefficienst (Correlations) kapunk. A ze-
ro-order az egyszerd kétvaltozos korrelacios egyutthato a figgé
(y) és fuggetlen (x) valtozo kozott. A Partial és Part a parcialis
korrelacios egyutthatdk, amikor az el6bbi korrelacios koefficiens
szamitasakor a fliggetlen valtozo hatasabol eltlintetjuk a tébbi
flggetlen valtozo linearis hatasat (kontrolalé valtozok figyelem-
bevétele). A Partial szamitasakor a fligg6 és flggetlen valtozo-
nal egyarant figyelembe vesszik a tobbi fliggetlen valtozo
linearis hatasat, azaz ezeket a ,zavard” hatasokat kiszdrjuk a
modellbdl. A Part szamitasakor csak a vizsgalt figgetlen valto-
z0Obal sz(rjuk ki a tébbi figgetlen valtozo hatasat. Ez megmutat-
ja, hogy mennyivel valtozna az R? értéke, ha a lineéris egyenlet-
be bevonnank a valtozot. Néha ezt szemiparcialis korrelacionak
is nevezik.

A parcialis korrelacios koefficiensek szamitasat harom valtozo
esetében az alabbi mdédon kell elvégezni. (Tobb valtozo esetén
a szamitas hosszadalmas, ezért érdemes szamitdégéppel vé-
gezni.) A szamitashoz ismerni kell a paronkénti korrelacios ko-
efficiensek értekét. A parcialis korrelacios koefficiensek képlete:

Iy — Tyl

xz' yz

:J(l—rxi)(l—ryi)

rxy.z

rxz _rxyryz

ZJ(l—rjv)(l—r;)

r, —r,r,

yz Xy’ Xz

B Ja-rHa-r2)

rxz .y

ryz X
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A parcialis koefficiensek indexében az els6 két betli mutatja azt
a két valtozot, aminek az dsszefliggéset az egyutthato kifejezi,
a pont mogott a kikapcsolt valtozo jele lathato.

Az utolso két oszlop a fuggetlen valtozok kollinearitasanak meé-
r6szamait tartalmazza.

A Tolerancia jelentése: a vizsgalt fuggetlen valtozé variancigja-
nak azon szazaléka, amit nem lehet a tobbi figgetlen valtozéval
megmagyarazni. Szamitasa: 1-R?. R? a vizsgalt fliggetlen valto-
z0 és a tobbi fuggetlen valtozo kozotti tébbszords linearis reg-
resszid-analizis determinacios egydttthatoja. Alacsony toleran-
cia érték azt jelenti, hogy a vizsgalt figgetlen valtozo variancia-
janak zOmét a tobbi flggetlen valtozéval lehet megmagyarazni.
Kritikus értek a 0,3-nal kisebb. Amennyiben a Tolerancia értéke
kozeliti a nullat, magas multikollinearitassal kell szamolni. Eb-
ben az esetben a regresszios koefficiens hibaja megnd.

VIF (variance inflation factor) a Tolerance reciproka. Amennyi-
ben érteke meghaladja a kett6t probléma léphet fel a valtozok
flggetlenségével. A tolerancia érték ilyenkor kisebb, mint 0,5.

A kollinearitas letének kimutatasat tovabbi analizisek segitik. Az
alabbi tablazat faktoranalizis segitségével analizalja a regres-
szid-analizisben résztvevo fliggetlen valtozok kapcsolatrend-
szerét.

Collinearity Diagnostics?

Variance Proportions
éves
Condition nitrattartalom | globalsugéarza | atlaghémé | csapadék
Model  Dimension | Eigenvalue Index (Constant) (mg/kg) s (MJ/m2/év) | rséklet (C) (mm/év)
1 1 4,868 1,000 ,00 ,00 00 00 ,00
2 ,106 6,785 ,00 ,96 ,00 ,00 ,02
3 ,023 14,397 01 03 ,00 01 94
4 ,002 45,098 A7 ,00 ,00 52 03
5 ,001 77,738 52 ,00 99 A6 ,00

a. Dependent Variable: tarhonyatermés (t/ha)

56. tAblazat: A kollinearitas tovabbi vizsgalata faktoranalizissel

Sajatérték (Eigenvalues) a fuggetlen valtozok belsd dsszefig-
gésrendszerérdl ad informaciot. Megmutatja, hany figgetlen di-
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menzid létezik a valtozok kdzott. Amennyiben szamos sajatér-
tek kozeliti a nullat, akkor az azt jelent, hogy a magyarazoé val-
tozok erO0sen Osszefliggnek, a bels6é korrelaciéjuk nagy (56.
tablazat). Ebben az esetben az alapadatok kis valtozasa, in-
gadozasa nagy hatast gyakorol a regresszios egyitthatok becs-
leésére. Pontatlan lesz a becslés.

max

A

1

Condition Index: 15-nél nagyobb értéke esetén mar prob-

léma lehet, 30-nal nagyobb értéke esetén sulyos probléma lép
fel, a magyarazo valtozok nem fiiggetlenek.

Multikollinearitds esetében érdemes kiprébalni a Stepwise reg-
resszio-analizist standardizalt valtozokkal.

Probit-analizis, probit regresszio

A kifejezes az angol ,probability unit” szavak 6sszevonasabol
keletkezett. A dézis-valasz Osszefligges tisztazasara szolgalo
statisztikai eljaras. Ez az eljaras azt vizsgalja, hogy a doézis mi-
lyen mértékben, szazalékban valt ki hatast. A fliiggetlen valtozo
(x) tehat valamilyen dozis. A dézist azonban tagan kell értel-
mezni. Ez egy olyan hatas, ami a megfigyelt esemény bekovet-
kezésére hat. Sokszor a dozis természetes, vagy tizes alapu lo-
garitmusat veszik. Ekkor feltételezik, hogy az egyedek érze-
kenysége lognormal eloszlast kovet. A fliggé valtozo (y) a do-
zisra reagald (valaszt ado) gyakorisdg. A figglo valtozot probit
transzformacioval atalakitjak, ami nem mas, mint a kumulalt
standard normaleloszlas inverze. A z-értek a -4-t6l +4 értéket
vehet fel leggyakrabban. Azért, hogy elkerlljék a negativ sza-
mokat a z-értékekhez hozzaadnak 6tot. igy a probit 5 érték az
50%-0s reakciot jelenti, amikor az egyedek felénél reakciot valt
ki a dozis. Novényvédelmi kisérletekben, gyomirtd, rovarirtd
szereknél az LD50 (letalis dozis 50%) vizsgalata.

Feltetelezziik, hogy a transzformalt fliggé valtozo és a logaritmi-
zalt fuggetlen valtozo linearis kapcsolatban van. Ezekre a valto-
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zOkra linearis regresszid-analizissel illesztiink egyenest, illetve
keressilk meg az egyenes paramétereit. A linearis egyenlet:

Probit(p) = a + b*log(x)

A regresszi6-analizis soran a maximum likelihood maddszert
hasznaljak, ami iteraciékon keresztil kdzeliti meg a flggvény
paramétereit.

Az egyenes paramétereinek ismeretében meghatarozhatjuk a
becstilt reakciok nagysagat, és az ehhez tartozé 95%-o0s konfi-
dencia-intervallumot. Ebbe a tartomanyba fog esni a doézis
okozta hatas 95%-o0s valdszinliseggel.

A szamitdgépes megoldas menete fligg a programtdl. Az
SPSS-ben az adatbazist gy kell felépiteni, hogy az egyik valto-
z6 tartalmazza a fiiggetlen valtozot (x, kovarians, dozis), a ma-
sik a dozisra reagalé gyakorisagot, és a harmadik az 0sszes
megfigyelések szamat. A kovarianst ugy is eldallithatjuk, hogy
egy folytonos valtozot kategoriakba, osztalykdzokbe soroljuk.

Az alabbi példa a magyarorszagi lanyok nemi érését vizsgalta.
A valtozok az alabbiak voltak: kovarians az életkorcsoport, fél-
éves bontasban. A masodik valtozé az erre adott reakcid gya-
korisdga, a menstruacio szama az adott életkorcsoportban. A
harmadik pedig a vizsgalatba vont leanyzdk szamat tartalmaz-
ta.

A parbeszedpanel beallitasa lent lathato.
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Huzsvai Laszld: SPSS alkalmazasok

Bl Probit Analysis Ed
_ Response Freguency: 0K
> |® menstruald
Easte
Total Observed:
) IC‘@) dsszesen Feset
sl Cancel
)
Help
Define Fange...
— Covarigters)
b kar
D
Transform: INaturaI log LI
— kodel
@ Probit (" Looit Options... |

Az SPSS-ben is ki lehet valasztani, hogy a fliggetlen valtozot
transzformaljuk-e. Az analizist le lehet futtatni: nem transzfor-

malt, tizes alapu és természetes alapu logaritmus transzforma-
cioval is.

Az egyeb opciok az alabbi parbeszéd ablakbol érhetdk el.
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Probit Analysis: Options

— Statistics

¥ Eelative median potency
[T Earallelism test

|7 Fiducial confidence intensals
significance level for use of heterogeneity factor: |,1 b

—MNatural Response Rate

(@ Mone  Calculate from data O Value: I

— Criteria
bdaximum iterations: IZIZI
Step limit: |_1 vl
Cptimality tolerance: IDefauIt vl

Continue Cancel | Help

A statisztikak részben kivalasztva a frekvenciak lehet6séget,
megkapjuk minden egyes doézis kategoriaban a tapasztalati és
elméleti gyakorisagot, valamint a kettdé kulénbségét. A konfiden-
cia intervallum a dézisokhoz tartozo varhat6 erteknek a 95%-0s
megbizhatdsagi tartomanyat adja meg. A heterogenitas vizsga-
latakor bedllithatjuk az elsé faju hiba nagysagat, ami ebben a

vizsgalatban 10-15% szokott lenni.

A dodzisokra adott valasz mértékét is meghatarozhatjuk, ha ren-
delkeztink kontrollal, nulla dézissal. Ezt vagy a tapasztalati ada-
tokbol vagy korabbi szakirodalmi adatok alapjan becstlhetjik.

A fenti példa megoldasa:

* % x x x x x * x PROBIT ANALYSTIS

Parameter estimates converged after 7 iterations.

Optimal solution found.

Parameter Estimates (PROBIT model: (PROBIT(p)) = Intercept + BX):
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Regression Coeff. Standard Error Coeff./S.E.

kor ,94813 , 05404 17,54368

Intercept Standard Error Intercept/S.E.

-11,99553 , 69002 -17,38431
A regresszids egyenes képlete: Y=0,94813 — 11,995.

Pearson Goodness-of-Fit Chi Square = 12,634 DF = 7 P = ,082

Since Goodness-of-Fit Chi square is significant, a heterogeneity

factor is used in the calculation of confidence limits.

A fenti szOveg alapjan a minta heterogén, ezért a konfidencia
intervallum meghatarozasakor ezt figyelembe kell venni.

* * % *x * *x * *x *x * PROBIT ANALYSIS * * % *x * *x * * *x * %

Observed and Expected Frequencies

Number of Observed Expected

kor Subjects Responses Responses Residual Prob
11,00 55,0 3,0 3,226 -,226 ,05866
11,50 99,0 7,0 13,603 -6,603 ,13741
12,00 192,0 67,0 51,512 15,488 ,26829
12,50 146, 0 57,0 64,646 -7,646  ,44278
13,00 201,0 124,0 126,501 -2,501 , 62936
13,50 134,0 108, 0 105,775 2,225 ,78936

- 137 -



14,00 143,0 129, 0 128,618 ,382 ,89942
14,50 76,0 72,0 72,971 -,971 ,96014
15, 00 17,0 17,0 16,779 ,221 98701

A korcsoport kategoériak fliggvényében latjuk a megfigyelések
szamat, a tapasztalati gyakorisagot, a becsult gyakorisagot, a
kettd kozotti kilonbséget és a kumulalt valészinliséget.

A fuggveny altal becsilt konfidencia intervallumok lathatok lent.
A sargaval jelzett mutatja az 50%-0s reakciohoz tartoz6 “dozis”
nagysagat.

* * % * *x * *x * *x*% * * PROBIT ANALYSIS * * % * % * * *x * %

* *

Confidence Limits for Effective kor

95% Confidence Limits

Prob kor Lower Upper
,01 10,19817 9,61241 10, 61150
,02 10, 48568 9, 96068 10, 85775
, 03 10, 66810 10,18128 11,01435
,04 10, 80533 10, 34698 11,13240
,05 10, 91695 10, 48159 11, 22860
, 06 11,01196 10, 59602 11, 31064
,07 11, 09526 10, 69621 11, 38270
,08 11,16985 10, 78581 11, 44734
, 09 11,23768 10,86719 11,50623
,10 11, 30013 10, 94200 11,56053
,15 11, 55866 11, 25047 11, 78664
,20 11,76413 11, 49369 11, 96830
, 25 11, 94040 11, 70035 12,12615
, 30 12,09870 11, 88374 12,27009
,35 12,24539 12,05120 12, 40595
, 40 12,38458 12,20726 12,53772
, 45 12,51925 12,35498 12,66847
, 50 12,65179 12,49670 12, 80081
,55 12,78433 12, 63444 12,93712
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, 60 12,91900 12,77028 13,07976

, 65 13, 05819 12, 90658 13,23128
,70 13,20488 13, 04632 13, 39486
,75 13, 36318 13,19349 13, 57503
, 80 13,53945 13, 35399 13,77903
,85 13, 74492 13,53782 14,02007
,90 14, 00345 13,76576 14,32672
,91 14, 06590 13, 82040 14, 40120
,92 14,13373 13, 87962 14, 48225
,93 14, 20832 13,94457 14,57153
,94 14,29162 14,01695 14,67141
,95 14, 38663 14,09931 14, 78551
,96 14, 49825 14,19583 14,91980
,97 14, 63548 14,31422 15,08517
,98 14,81790 14,47119 15, 30540
,99 15,10541 14,71787 15, 65324

Meg kell jegyezni, hogy napjainkban inkdbb a logit-analizist, lo-
gisztikus regressziot hasznaljak a probit helyett, mert az sokol-
dalubb.A probit és a logit-figgvény kdzo6tt formailag alig van el-
térés, ezért nehéz elddnteni, hogy az adott probléma megolda-
sara melyik médszer az alkalmasabb.

Nemlineatris regresszio

Analyze, Regression, Nonlinear...menu

Dependent: a figgd valtozé megadasa, valasszunk a valtozok
listajarol

Model expression: itt kell megadni a fliiggd valtozo becsléseére
alkalmas fuggvenyt, aminek legalabb egy fluggetlen valtozot kell
tartalmaznia. Help, See Also, Nonlinear Regression Common
Models valasztva segitséget kaphatunk a leggyakrabban hasz-
nalt nem linearis fliggvények szintaktikajarol:

Név Az egyenlet szintaktikaja

Asymptotic Regression v. Bau- bl + b2 *exp( b3 * x)
le-Mitscherlich telitédési
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fuggveény

Asymptotic Regression

bl -(b2 *(b3 ** x))

Density (bl +b2*x)**(-1/ b3)
Gauss bl *(1- b3 *exp( -b2 * x **2))
Gompertz bl *exp(-b2 * exp(-b3 * x))

Johnson-Schumacher

bl *exp( -b2 / ( x + b3))

Log-Modified

(bl +b3*x)* b2

Log-Logistic

bl —In(1+ b2 *exp( -b3 * x))

Metcherlich Law of Diminishing
Returns

bl + b2 *exp( -b3 * x)

Michaelis Menten

bl* x /(x + b2)

Morgan-Mercer-Florin

(b1 * b2 + b3 * x ** b4 )/(b2 + X ** b4 )

Peal-Reed

bl /(1+ b2 *exp(-( b3 * X + b4 * X *2+ b5 * x *3)))

Ratio of Cubics

(b1 + D2 * X + b3 * X **2+ b4 * x **3)/( b5 * x **3)

Ratio of Quadratics

(b1 + b2 * x + b3 * x **2)/( b4 * x **2)

Richards bl /((1+ b3 *exp(- b2 * x ))**(1/ b4 ))

Verhulst bl /(1 + b3 *exp(-b2*x))

VVon Bertalanffy (bl* (1-b4)-b2*exp(-b3*x))* (1/(1-b4))
Weibull bl — b2 *exp(- b3 * x ** b4 )

Yield Density (b1 + b2 * x + b3 * x **2)**(-1)

exp = természetes logaritmus alapja (kozelitéleg 2,71828182845904).

Parameters: a modellben szerepl6 minden paramétereknek
kezdeti értéket kell adni. Lehet6ség van arra is, hogy a korab-
ban elvégzett analizis soran kapott paraméterek értékeit hasz-

57. tablazat

naljuk kezdeti, kiindul6 értékeknek.

Constraints... Parameter Constraints: lineéris kifejezéssekkel
egy vagy tobb paraméter értékének korlatozo feltételeket adha-

tunk meg.

Loss...Loss Function: a regresszidos egyenlet meghatarozasa-
nak maodjat hatarozhatjuk meg. Alapesetben a maradékok elté-
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rés négyzetdsszegének minimalizalasaval folyik a regresszios
egyenlet meghatarozasa. Lehet6ség van altalunk készitett es
definiadlt modszerrel is meghatarozni a regresszios fluggvényt
(User-defined loss function). Ha pl. a keresett fliggvény képe f =
p1+ pP2*X, akkor a legkisebb négyzetes eltérést igy adhatjuk meg
xloss = (y — ( p1 + p2*x))**2, az illesztés soran ezen értékek Os-
szegének a minimalizalasa folyik. Ha valamelyik paraméterrel
osztani szeretnénk, nyugodtan megtehetjik, pl. t6szam kisérlet-
ben Nedler 1963 és Mead szerint az illesztés pontossagara vo-
natkozo kritérium: RSS/@?%, vagyis a maradék (rezidium) négy-
zetosszegét osztani kell a ©*tel. Az xloss-ba csak paraméterek
Is tartalmazo fiiggvenyt érdemes megadni, hisz a szamitasok
soran a p ertekek valtoznak, és csak ezek tudnak konvergalni a
megadott feltételek szerint. Az SPSS-ben a valtozok kozott
megtalalhatok a becsult és maradék értékek, PRED__ és RES-
ID_ jel6léssel.

Paste paranccsal az Spsss for Windows Syntax Editor-ba lep-
hetlink be, ahol a parbeszédpaneleken megadott beallitasok az
Spss programnyelveén lathatok. Kés6bb a sokszor ismétlédo fut-
tatasok itt egyszerlibben és hatékonyabban allithatdk be, ill. fut-
tathatok.

Save... paranccsal elmenthetjik a becstlt, maradék, derivalt és
ha volt az xloss fliggvény értékeit. Ezek az értékek Uj valtozo-
ként az adatbazisban megjelennek, és tovabbi elemzést végez-
hetlnk rajtuk.

Lehet6séglnk van logikai felteteleket is beépiteni a regresszios
fuggvényinkbe. Példaul a modellinkben a vizsgalt figgetlen
valtozd egyenlé 0 ha X<=0, X ha 0<X<1, és 1 ha X>=1. A logi-
kai kifejezés az alabbi lehet:

(X<=0)*0 + (X>0 & X < 1)*X + (X>=1)*1.

Az Osszetett logikali kifejezés mindenegyes tagja 1 (igaz) vagy O
(hamis) értéket vehet fel. Megoldasok:
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Ha X<=0, a fenti kifejezés értéke 1*0 + 0*X + 0*1=0.
ha 0<X<1, a kifejezés érteke 0*0 + 1*X +0*1 = X.
ha X>=1, a kifejezés érteke 0*0 + 0*X + 1*1 = 1.

Ennél sokkal bonyolultabb logikai felteteleket is megadhatunk,
sOt szbveges valtozokkal is dolgozhatunk, ilyenkor a széveges
valtozd nevét aposztrof kozé kell tenni. pl. (varos='Debrecen’)
*rezsi + (varos='Derecske)*0.59*rezsi. Ennek a mezbnek az
érteke egy kifejezés (a rezsi valtozo értéke) ha Debrecen és a
rezsi valtozé értekének 59%-a, ha Derecske a varos valtozo
tartalma.

Kovariansok alkalmazasa a linearis modellben

A kovariansok alkalmazasakor még harom tovabbi feltétellel
kell kiegésziteni a varincia-analizis alkalmazhatosaganak felté-
telrendszereét.

1. Minden csoportban a fiigg6 valtozé (amit vizsgalok) és a
kovarians (ami a fliggo valtozo varianciajat alapvetden
meghatarozza) k6zott lineéaris kapcsolat van.

2. A regresszidos vonalak meredeksége minden csoportban
egyforma, nem valtozik.

3. Az alkalmazott kezelések a kovarianst nem befolyasoljak.
Ez utobbi feltétel nagyon fontos, vizsgalata sokszor nagy
szakmai tudast es merlegelést igényel.
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OszTALYOZASOK

Diszkriminancia-analizis két csoporttal DA

Két csoport A és B szétvalasztasara alkalmas modszer tobb
valtozo egydittes figyelembe vétele alapjan. A tobbszo6ros reg-
resszio-analizishez hasonld, y azonban kvalitativ valtozo, ezt
tekintjuk két csoportnak.

1.

2.
3.

5.

6.

ToObb kvalitativ tényez0 egydittes figyelembe vételével kimu-
tathato-e szignifikans kilonbség a két csoport k6zott?

Az egyedek eredeti besorolasa helyes-e?

Keresink egy fuggvenyt, amellyel eldonthetd, hogy egy U;
megfigyelt egyed az A vagy B csoportba sorolhato?

. Tobb tulajdonséag egydtittes figyelembe vételével egyetlen

szamszer( értékkel jellemezhetjuk az egyedet ,z"-értek. Az
egyedeket egyetlen dimenziéban, egy kdz6s grafikonon ab-
razolhatjuk.

Z, €s Z, kbzépeérteket szamithatunk, szamszerdsiteni tudjuk
a Za-Zy killonbséget.

Mennyire fligg a két csoport Z,-Z, kiildnbsége az egyes tulaj-
donsagoktél? D?, altalanositott tavolsag felbontasa.

A fenti eljarast tobb csoport egyideju vizsgalatara is ki lehet ter-
jeszteni, MDA.
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ADATREDUKCIOK

Fékomponens-analizis

Sajatérték szamitason alapuld valodi tobbvaltozos eljaras. Az x
valtozd s? = 1 variancigjat bonjuk fel. Az eredetileg megfigyelt
valtozokat korrelaciojuk alapjan kevesebb szamu fékomponens
valtozova vonjuk dssze. Gyakran mar 2-3 fékomponens valto-
zoval kielégitd pontossaggal helyettesithetjik a ,p” szamid meg-
figyelt valtozot. Minden megfigyelési egység annyi fékompo-
nens értéket kap, ahany fokomponens-valtozoét kiszamitunk.

A fékomponens-analizis (principal component analysis) a tébb-
valtozos modszerek kozul a legfontosabb. Gyakorlati alkalma-
zasuk a bonyolult és szamitasigenyes sajatérték szamitas miatt
csak szamitogépen valdsithato meg. A modszer elonyei:

1. A valtozok szamanak csokkentése, a jelentéktelen valto-
zOk kiszlrese.

2. A vizsgalt valtozok csoportositasa az egymas kozotti kor-
relaciojuk alapjan. Megallapithatjuk, hogy hany ilyen cso-
port van, és csoporton belll a valtozok kapcsolata milyen,
pozitiv vagy negativ.

3. Kozo6s hattérvaltozo ill. faktor felismerése, mely valamely
valtozdcsoporttal szoros 6sszefiiggésben van. (pl. levegd,
talajh6mérséklet kdzotti kapcsolat, melynek kozos hattér-
valtozdja a napenergia)

4. A valtozok térbeli elhelyezkedését, csoportosulasat lehet
abrazolni. A fékomponensek lesznek a koordinatarendszer

tengelyei.
5. A fékomponensvaltozok kiszamitasaval osztalyozni tudjuk
a medgfigyelési egysegeket tobb tulajdonséag, ill. valtozo

egyuttes figyelembevetelevel. Minden megfigyelés annyi
fékomponensértéket kap, ahany fékomponensvaltozot ki-
szamitunk. A fékomponens valtozok fogjak képezni a két-,
esetleg haromdimenzids abrak tengelyeit.
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6. A fokomponensvaltozok és egy adott fuggbvaltozo kozott
kétvaltozos vagy tbbbszo6ros regresszidanalizist végezhe-
tink, ezt nevezik fokomponensregresszidnak.

58. tablazat. Alapadatok

Fajta farinograf ér-  sikér teri- sikér mennyi-  fehérje
tek lés ség %

Mironovszkaja 81.8 3.0 34.3 14.8
808.

Fertddi 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
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
Avréra 66.8 5.1 34.1 14.5
GK-Fert6di 2. 58.3 6.5 33.4 15.0
Kavkaz 61.2 51 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

59. tablazat. Atlagok és szérasok
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Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation
Farinograf érték 14 67.279 10.9255
Sikér tertlés 14 4.893 24474
Sikér mennyisége 14 33.871 2.4703
Fehérje % 14 14.607 .6044
Valid N (listwise) 14

Standardizalas utan az alabbi értékeket kapjuk:

60. tablazat. Standardizalt adatok, Z matrix

Fajta farinograf er- sikér teri- sikér mennyi- fehérje
ték lés Ség %
Mironovszkaja 1.33 - 77 A7 .32
808.
Fertddi 293. .79 .62 2.20 2.47
Bezosztaja 1.16 -.94 -51 -.67
Martonvasari 1. 12 -.49 -.88 -.18
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
Kavkaz -.56 .08 -.23 -.18
Rannaja -.70 -.81 -1.41 .82
Kiszombori -1.34 1.23 .78 -.01
Burgas -2.11 2.41 .90 -1.00
Osszesen: 0 0 0 0

A standardizalt értékek tulajdonsagai: 6sszeguk, ill. az atlaguk
egyenld nullaval, a szorasuk egy. A standardizalassal egy nulla
varhatéértékd, egy szorasu sokasagot allitottunk eld.
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SPSS Analyze, Data Reduction, Factor...
Descriptives, Correlation Matrix

Korrelaciés matrix meghatarozasa

61. tablazat. Korrelacios matrix, R matrix

Correlation Matrix

Farinograf Sikér
erték Sikérterlilés 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

Az U sajatvektor matrix és a sajatértékek (A}) meghataroza-
sa

62. tablazat. Sajatvektor matrix és sajatértékek, U matrix és A

Valtozo Uy Uz Us Us

Farinograf érték - 4787 5312 .5045 .4838
Sikérterilés .6560 -.2008 1514 7116
Siker mennyiség 5361 4144 5454 -.4933
Fehérje % 2303 7111 -.6520 1270
sajatértekek (A)) 2.1524 1.3316 0.4989 0.0170

A sajatvektorok sor eés oszlop irAnyban normaltak, azaz a négy-
zetOsszegik egy sor-, ill. oszlopvektoron belil 1.

A sajatvektorok tovabbi tulajdonsaga, hogy sorparonkénti és
oszlopparonkénti szorzatésszegik nulla, azaz a sorok és oszlo-
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pok paronként ortogonalisak (fliggetlenek egymastél). Az U
matrix ortonormalt.

Ha a sajatértékeket dsszeadjuk, megkapjuk a valtozok szamat,
a matrix rangjat.

Fokomponens koefficiensek

A fékomponens koefficienseket (Component Score Coefficient)
a sajatvektor matrixbdl allitjuk el6 sulyozassal, tehat a sajatvek-
torokat osztjuk a hozzatartoz6 sajatertekek gyokevel.

63. tablazat. Sulyozott fbkomponens-koefficiensek WU

Component Score Coefficient Matrix

Component
1 2 3 4
Farinograf érték -,326 ,460 , 714 3,706
Sikér terillés ,447 -, 174 ,214 5,451
Sikér mennyisége ,365 ,359 772 -3,778
Fehérje % ,157 ,616 -,923 ,973

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Component Scores.

Fékomponens valtozok

FOkomponens-valtozok kiszamitasa: Z matrix * Sudlyozott f6-
komponens-koefficiensek.

64. tablazat. F6komponens-valtozok C matrix

Fajta C; C, Cs C,
Mironovszkaja 808. -,66600 1,00537 ,62309 ,36481
Fert6di 293. 1,20873 2,56748 , 11257 ,38011
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Bezosztaja -1,08968 ,09483 ,84878 ,46418

Martonvasari 1. -,60646 -,28447 -,53313 ,94043

Martonvasari 2. -, 76830 ,31087 ,40475 ,82342

Martonvasari 16. ,68755 ,64722 ,90447  -1,67999
Martonvasari 24. -1,13286 -1,15980 1,42983  -,24724
Jubilejnaja -1,08353 -,01630 -,45970  -,56999
Avrora ,05812 -,11090 ,22191 -,22301
GK-Fert6di 2. ,59406 -,16055 -1,19359 1,88714
Kavkaz ,10701 -,46317 -,39425  -,89894
Rannaja -,52031 -,18406 -2,51418 -,94032
Kiszombori 1,27122 -,55915 -,08266  -1,24292
Burgas 1,94044 -1,68739  ,63211 ,94232

Osszesen: 0 0 0 0

A f6komponens-valtozok kozépérteke nulla, szérasnégyzetik
egyenl6 eggyel. Tehat tulajdonsagban hasonlitanak a Z-matrix-
hoz, azonban van egy nagyon jelent6s elterés. A fGkomponens-
valtozok egymastol fliggetlenek, azaz az egymas kozotti korre-
laciojuk nulla. (A kovariancia-matrixa is ugyanigy néz ki.) A
standardizalt valtozék és a fokomponens-valtozok szorasnegy-
zeteinek 6sszege, valamint a sajatértékek dsszege azonos.

65. tablazat. Fbkomponens-valtozok korrelacios matrixa

Ci C, Cs C.4
Ci 1 0 0 0
C, 0 1 0 0
Cs 0 0 1 0
Cs 0 0 0 1
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A fékomponens valtozék abrazolasa

A vizszintes tengely a C,, a figg6leges a C, valtozo. A kilonbo-
z0 0szi buzafajtak fokomponens-valtozo ertekeit az alabbi abra
mutatja.

37. abra. A fbkomponens-valtozok abrazolasa

Harom f6komponens-valtozo kétdimenzios abrazolasdhoz va-
lasszuk a Scatterplot Matrix menupontot, és adjuk meg az elsé
harom fGkomponens-valtozot.

38. abra. Harom f6komponens-valtozo abrazolasa

Az atlo elemei a fékomponens-valtozok. Az els6 oszlopban az
els6 valtozé az x-tengely, a masodikban a masodik, és igy to-
vabb. Az y-tengelyt a sorok mutatjak.

A fékomponens sulyok meghatarozasa

A sajatvektorok elemeit megszorozzuk a hozzatartozo sajatér-
ték négyzetgyokével, vagyis a szorassal.

a; =u;/A;

66. tablazat. FOkomponenssuly matrix, A-matrix
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Component Matrix@

Component
1 2 3 4
Farinograf érték -, 702 ,613 ,356 | 6,317E-02
Sikeér tertlés ,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:

Szadmszerl éertéke csak -1 és +1 kozott lehet. Az oszloponkenti
négyzetdsszeg egyenlé a hozzatartozo sajatértékkel.

A soronkénti négyzetdsszeg egyenld eggyel.

Tehat oszlop iranyban a fékomponensek, sor iranyban a megfi-
gyelt valtozok varianciajat bontottuk fel.

A sulyok négyzeteinek fG66sszege egyenld a matrix rangjaval,
az egész rendszer Gsszvariancigjaval.

Kommunalitas, h?. Ha sor irdnyban balrél jobbra haladva ¢ssze-
gezzik a fékomponens-suly négyzeteit, megkapjuk a kumulalt
értékiket, és ezeket nevezzik kommunalitasnak.

67. tablazat. Kommunalitasok
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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: Principal Component Analysis.

Barmely két oszlop szorzata nulla. A f{6komponenssuly vektorok

ortogonalisak (fiiggetlenek).

Barmely két sor szorzata a két valtozo kétvaltozos korrelacios
koefficiensét adja. Ha megszorozzuk az A-matrixot a transzpo-
naltjaval, visszakapjuk az R-matrixot, azaz az eredeti valtozok

korrelacios koefficienseit.

Factor Analysis, Descriptives..., Correlation Matrix, Reproduced

68. tablazat. Korrelacios matrix reprodukalasa a fokomponessulyok-
bol, 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 1,000°
Residual 2 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 f6komponens-analizissel a varianciakat atrendeztik. A stan-
dardizalt valtozéknal minden valtozd azonos jelentéséggel sze-
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repel a variancia szempontjabol. A f6komponens-analizisben az
eredeti valtozok 0Osszefliggése miatt az els6 fékomponens
variancigja magaba foglalja az dsszes valtozo varianciajanak
legnagyobb kdzos részet, masodik fékomponens a maradek
varianciak legnagyobb kozds részet es igy tovabb, mig az
utolsé fékomponensekre alig marad varianciarész. Ezért ezeket
jelentéktelennek tekinthetjik, és elhanyagolhatjuk. Az atrende-
zett varianciakban figyelembe vettiik az X valtozo 6sszes vari-
ancigjat és egymas kozotti korrelacigjat. A fokomponensek egy-
massal mar nem korrelalnak.

A A sajatértékeket f6komponensenként kumulalva mutatja a 69.
tablazat. Leolvashatd, hogy a kilonb6z6 fokomponensek hany
szazalékat értelmezik az dsszes variancianak.

69. 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.

Féokomponensek abrazolasa

A fokomponensek abrazolasa a fékomponenssulyok alapjan
torténik, ezert az A matrixot fokomponensmintazatnak (pattern)
Is nevezik. Két legfeljebb haromdimenzids abrat készithetlnk.

Factor Analysis, Rotation, Display, Loading plot(s)

39. abra. A valtozok haromdimenzios konfiguracioja
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A fékomponenssulyok gyakorlati értelmezése

A fékomponenssulyok a megfigyelt valtozok és a fokomponens-
valtozok kozotti korrelacios koefficiensek, melyet a 70. tablazat

mutat.

70. tablazat. A korrelacios koefficiensek, ill. flbkomponenssulyok

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  sig. (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  sijg. (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  sijg. (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  sjg. (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 fokomponensekkel hattérvaltozokat (okvaltozokat) akarunk
felderiteni. A fokomponenssulyok azt fejezik ki, hogy milyen je-
lentdsége és sulya van valamely f6komponensnek (hattérvalto-
zonak) a megfigyelt valtozok varianciajaban.
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A megfigyelt valtozok kozotti korrelacios koefficiensek felbonta-
sa. Az A-matrix barmely két soranak skalaris szorzata megadja
a két valtozo kozotti korrelacios koefficienst. Két valtozo skala-
ris szorzata akkor lehet nagy, ha a keét valtozo nagy fokompo-
nenssulyai ugyanazokban a fGkomponensekben vannak és a
kulonb6zd fokomponensekben a szorzatuk azonos elgjeld. A
korrelacios koefficienst igy egymastol fliggetlen tényezdkre
bontottuk fel.

A fékomponenssulyok csoportosulasa. Ha ketténél tébb nagy
fbkomponens ugyanabba a fékomponensben van, akkor a val-
tozOk egymassal paronként, ezaltal kozdsen, csoportosan kor-
relalnak. K6zos hattérvaltozot kereshetlink.

A valtozok abrazolasakor legjobban a kor, ill. gomb kertletén
elhelyezked§ valtozok korrelalnak a legszorosabban. Az egy-
massal negativan korrelalé valtozokat az origéra kdzépponto-
san tukrozni lehet, hogy konnyebben felismerjik az
dsszefliggést.

Mit jelent a nagy vagy kis fbkomponenssuly? Svab szerint, ha a
valtozok kdzott nincs korrelacio, ugy p=2 esetén } kb. 0,7 ko-

riliek az a; értekek, p=10 valtozo esetén \% kb. 0,3 koruli er-

tekeket kapunk véletlenszer( elosztasban, minthogy a négyze-
tek 0sszege mindenképpen csak 1 lehet.

Hany fGkomponens jelent6s? A A legalabb egy, vagyis eléri az
atlagot. Ezt alkalmazzak a statisztikai programcsomagokban is.
Mas ajanlas szerint az 6sszes variancia legalabb 80%-at ma-
gyarazzak a f6komponensek, azaz a kumulalt A szazalék leg-
aldbb 80% legyen. Svab szerint ez, ha tul sok valtozé van, ma-
gas kovetelmény. Egyesek a faktoranalizisben képletet is meg-
adnak, hogy legfeljebb hany faktort érdemes meghatarozni.
q:(Zp +1)—m

2

- 155 -



F6komponens-analizis forgatassal

A faktoranalizist joval korabban fejlesztették ki, mint a f6kompo-
nens-analizist, igy a forgatast is eredetileg 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 sza-
mu X valtozd kevesebb g<p szamu hattérvaltozoval, faktorral
értelmezhetd, mert ugyanaz a faktor tébb X valtozot értelmez.

Az X valtozo6 faktorsulyai azonban tobbnyire megoszlanak kett6
vagy annal is tobb faktorra, annak ellenére, hogy az abrazolas
szerint a valtozok csoportokba tomortlnek. A csoportok ugyanis
nem egyetlen tengely mentén, hanem a hipergémb tobb tenge-
lye altal kozrefogott valamely szektordban fekszenek. llyenkor a
tengelyek elforgatasaval meg tudjuk tenni, hogy a tengelyek at-
haladjanak a csoportokon. Az azonos csoportokba tartozd X
valtozok faktorsulyai a kozos faktorban -1-hez és +1-hez lesz-
nek kozel, a tobbi faktorban viszont nullahoz kozelitenek. igy az
eredeti p szadmu valtozot q<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 sikertl az X valtozokat keve-
sebb szamu faktorral elGallitani, ez azt jelenti, hogy egyaltalan
nincs vagy csak kevés a valtozécsoport, €s az egyes csoportok
is csak kevés valtozobol tevédnek dssze.

A forgatas lehet derékszogl és ferdeszogl. A forgatas szdge
mindig tengelyparonkeént értendd. A derékszogl forgataskor az
Uj koordinata rendszer is derékszdogl marad, ezért a faktorok
flggetlensége tovabbra is megmarad, a forgatas tehat ortogo-
nalis.
Ferdeszogl forgatas esetén a faktorok nem lesznek fiiggetle-
nek, a kozottik fennallo korrelacio mértéke:

N = COoS (900 + Q- (X||)
ahol:a,: az |., vizszintes tengely elforditasanak szdge

a,: a ll., fggoleges tengely elforditasanak szdge
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Ez a megoldas az ,elsddleges faktor” (primary factor) szerinti
ferdeszogu forgatas. Ennek tovabbfejlesztése a ferdeszogu ,ve-
tuleti vektorok” (reference vector) szerinti forgatas.

Derékszé6gqii forgatas Varimax modszerrel

Tobbféle derékszogl forgatas létezik. A legelterjedtebb eljaras
H.F. Kaiser modszere a Variamax rotacio. Ez eléqiti ki legjob-
ban a Thurstone-féle egyszer( struktira kbvetelményeit. A Vari-
max kritérium: a fékomponenssuly négyzetek oszloponkénti va-
rianciainak 6sszege (V) maximum legyen.

q
v=>s; maximum

Ez akkor a legnagyobb, ha a fékomponens sulyok |1| és 0-hoz
kozeli értékek. A forgatas soran megvaltoznak az a; értékek. Az
Uj Ao matrix is ortogonalis, soronként a a; 0sszege tovabbra is
1, azonban az oszloponkénti 6sszegik moédosul, tdbbé mar
nem azonosak Ajvel. Az ortogonalis forgatas a fékomponen-
sekben azonban csak atrendezi a varianciak valtozonkénti
megoszlasat, de az 6sszes varianciat nem maodositja.

A fenti Varimax kritériumban minden valtozé azonos sullyal, je-
lentéseggel vesz részt. Ezért a szamitdsok soran a tényleges
kritérium: az a; értékeket az X, valtozdék h’ kommunalitasaval

sulyozzak.
q p 3 qa [p a?
V=p LU - —~
,Zl ; % IENlE! hiz

71. tablazat. F6komponenssuly matrix Varimax rotacio utan, Ao
matrix
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Rotated Component MatriR

Component
1 2 3 4

Farinograf érték ,997 | -4,30E-02 | 5,821E-02 | 3,083E-02
Sikeér 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.

72. tablazat. Transzformaldé matrix, T matrix
Component Transformation Matrix

Component 1 2 3 4

1 -,691 ,681 ,238 ,055

2 ,587 ,341 , 7134 -,017

3 421 ,645 -,636 ,048

4 ,028 -,063 ,030 ,997

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

73. tablazat. Fokomponens-koefficiensek forgatas utan

Component Score Coefficient Matrix

Component
1 2 3 4
Farinograf érték ,900 ,162 -,084 3,704
Sikér tertlés -,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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74. tablazat. Fbkomponens-valtozok forgatas utan, C matrix

Fajta C: C. Cs C,
Mironovszkaja 808. 1,32 27 ,19 34
Fertddi 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-Fert6di 2. -,95 -,54 ,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
75. tablazat. Az 6sszes variancia felbontasa
Total Variance Explained
|zl cm| mm] s R ]

Extraction Method: Principal Component Analysis.

40. abra. A fbkomponensvaltozok abrazolasa

41. abra. A valtozok haromdimenzios konfiguracioja
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Faktor-analizis

X véltozé h? részének (kozos faktorok) felbontasa torténik. A
faktorok lehetnek:

1. kOz0s faktor

1.1 altalanos faktor
1.2 csoport faktor
2. egyedi faktor

3. hiba faktor

a hiba faktor szarmazhat a linearis korrelaciés kézelitésbdl is,
ill. egyéb zavard hatasokbodl. Ebben az eljarasban alapesetben
a faktorok nem korrelalnak egymassal. Csak a k6zds faktorokat
szamitjuk ki. A korrelaciés matrix féatldjaba a kommunalitdsokat
helyettesitjuk be.

Kategorikus f6komponens-analizis

A kategorikus fokomponens-analizis (CATPCA) az egyszerl
PCA Aaltalanositasa kevert merési szintl valtozék 6sszefliggés-
rendszerének elemzéseére. Ez nagyban hasonlit a tdbbszoros
korrespondencia-analizishez. CATPCA segitsegével példaul
meghatarozhatjuk az automarkak és az ar, tomeg, lizemanyag-
fogyasztas, egyéb kozotti kapcsolatokat. Vagy osztalyokba so-
rolhatjuk a kildnb6z6 tipusu autokat tobb jellemvonas egyideji
figyelembevételével.

A f6komponens-analizis célja a valtozok eredeti szamanak
csOkkentése kisebb egymassal nem korrelal6 komponensekre,
amik hordozzak az eredeti adatok informacidinak jelentds ré-
szet. A standard fokomponens-analizisben feltetelezzik, hogy a
valtozok kozott linearis kapcsolat van. A kategorikus fékompo-
nens-analizisben a valtozék kozotti nem linearis kapcsolatot
modellezzik.

Hogyan lehet hasznalni? Analyze, Data Reduction, Optimal
Scaling..., Selected Analysis. Itt valaszthatjuk ki, hogy milyen

- 160 -



kategorikus analizist szeretnénk végezni. Harom kozul valaszt-
hatunk:

1. TObbsz0Ords korrespondencia-analizis
2. Kategorikus fbkomponens-analizis
3. Nemlinearis kanonikus korrelacio

A megfeleld analizis kivalasztasa az Optimal Scaling Level és a
Number of Sets of Variables radiogombok kombinéaciojaval tor-
ténik.
Optimal Scaling Level:

1. Minden valtoz6 t6bbsz6rés nominalis valtozo

2. Néhany valtozd6 nem tbbbsz6rés nominalis valtozd (egy
vagy tobb valtozé skala tipusu a toébbi tébbsz6rés nomina-
lis. Vagy lehetnek még egyszerli nominalis ordinalis és
diszkrét értékek is.

Number of Sets of Variables: meg kell adni hogy a valtozék
csoportjabdl hanyat akarunk 6sszehasonlitani mas valtozé cso-
portokkal.

1. Egy csoport
2. T6bb csoport

Minden valtozé tobbszords Néhany nem
nominalis
Egy csoport Tobbszoros korrespondencia  Kategorikus fékomponens-a-
analizis nalizis
Tébb csoport Nemlinearis kanonikus korre- Nemlinearis kanonikus korre-
lacié lacio
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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 soran a megfigyelt és feltétele-
zett relativ gyakorisdgokat hasonlitja dssze. Lehetdségiink van
tobb csoport eloszlasanak homogenitasat tesztelni vagy egy
megadott relativ gyakorisaggal valé egyezeés tesztelésére.

Feladat:

Szarmazhat-e egy gyepmag keverék egy 20, 17, 30, 20, 13%-
os Osszetétell keverékbdl? A mintavételezés soran az alabbi
eredmenyt kaptuk:

Faj magok szama (db)
Réti perje 236
Angolperje 241

Réti komaocsin 443

Réti csenkesz 252
Fehérhere 155
Osszesen: 1327

Az SPSS-ben a fenti adatbazissal csak akkor lehet gyakorisa-
gokat szamitani, ha a Faj valtozot sulyozzuk a magok szama
valtozoval. Date, Weight Cases...

Analyze, Nonparametric Tests, Chi-Square.
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Bl Chi-Square Test @

“# Magok széama [dh] Test“arighle List: oK
@ fa)
Easte
Beset
Cancel
Help
Expected Range Expected Values
(o Getfrom data (" All categories equal
(" Use specified range (& “alues:
20
17
30
20

13 .
Options...

FAJ

Observed N Expected N Residual

1.00 236 265.4 -29.4
2.00 241 225.6 154
3.00 443 398.1 44.9
4.00 252 265.4 -13.4
5.00 155 1725 -17.5
Total 1327

Megfigyelt gyakorisag, varhatd gyakorisag és a ketto kilonbse-
ge.

Test Statistics

FAJ
Chi-Square?® 11.827

df 4

Asymp. Siqg. .019

a. 0 cells (.0%) have expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 172.5.
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A vetbmagkeverék aranya nem felel meg az el6irasnak. Mi le-
het ennek az oka?

Binomialis teszt

Ezzel a teszttel két csoport (kategdria) megfigyelt relativ gyako-
risagat lehet 6sszehasonlitani a binomialis eloszlas alapjan. A
valdszinlUségi valtozo kezdeti erteke mindkét csoportban 0,5. A
valészinlség megvaltoztatasakor az elsG csoport el6fordulasat
tesztelhetjUk. A masodik csoport eléfordulasanak valészintseé-
ge 1 minusz az els6 csoportra megadott valészin(iseg.

Feladat:

Megegyezik a 60 ezer alatti tdszam parcellainak szama az e fe-
letti parcellak szamaval?

Toszam, Cut point 60. Test Proportion 0.5, OK.

B Binomial Test g|
4 Hibridek [hibrid] TestWariable List: oK
b Tragyazas [tragya] > Thszém [toszam]

o lsmatlés [ismetles) Paste
4 Termés ttha [termes)
2 =
Cancel
Help
Define Dichotormy TestProportion: |50
i Getfrom data
(@ Cutpoint RO
Options...
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Binomial Test

Observed Asymp. Sig.

Category N Prop. Test Prop. (2-tailed)
Toszam Groupl <=60 36 .50 .50 1.0002
Group2 >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
leellenérizni, ha ismert a mintaelemek kihtizasanak id6pontja
vagy sorrendje, f6ként idésoros elemzésnél hasznos. Ezzel a
teszttel leellendrizhetjik, hogy a mintank véletlen mintanak te-
kinthetG-e. LegelOszor valasztani kell egy jellemz6 ertéket — ami
legtébbszor valamilyen centralis mutatd — és ehhez hasonlitjuk
a megfigyelt értékeket. Az eljaras soran a valtoz6 mindenegyes
értékét osztalyozzuk, hogy a téréspont alatt vagy felett helyez-
kedik el. Ez utan megallapitjuk, hogy van-e valamilyen szaba-
lyossag a sorozatban, hanyszor ismétlédik egymasutan ugyan-
abba az osztalyba tartoz6 elem, azaz egy sorozat. Egy sorozat-
nak (run) legalabb egy tagja van.

A teszt eredménye attdl is figg, hogy mit valasztunk ki torés-
pontnak (median, modusz, atlag, stb.).

Az eloszlas egy bimodalis sokasagot mutat melynek két médus-
za van. Az SPSS a moédusz meghatarozasakor a nagyobbikat
adja meg.
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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
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
kordli lenne. Mivel a megfigyelt sorozatok szama csak 10, ezeért
a Z-statisztika értéke negativ. Tul alacsony a szignifikancia ér-
teke, ezért nem tekinthet6 véletlennek a minta.

Rating cut point 10

8 1
7 1
8 1
6 1
10 2
8 1
6 1
7 1
8 1
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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 modusz alatt tébb, mint kétszer annyi elem fordul el6, mint fe-
lette. Ennek az az oka, hogy 12 felett az adatoknak csak a
25%-a helyezkedik el. Mivel a teszt a tbrespont alatti ill. feletti
elemeket kiloniti el, a varhaté sorozatok szama a térésponttol
fligg. Ebben az esetben a sorozatok varhaté szama 15 kordli. A
szamitott érték nagyon kozel van hozza, ezért véletlennek te-
kinthet6 a minta, amit a szignifikancia értéke is megerassit.

Runs Test 3
Web Site
Rating

Test Value? 8
Total Cases 32
Number of Runs 11
Y4 .000
As . Sig. (2-tailed 1.000

a. User-specified.

A bimodalis eloszlas els6 méduszat valasztottuk téréspontnak.
A sorozatok varhatdé szama ekkor 11. A szamitott érték ponto-
san megegyezik a varhato ertéekkel, ezért a minta véletlennek
tekinthetd.
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Egy-mintas Kolmogorov-Smirnov teszt

Egy-mintas Kolmogorov-Smirnov teszt angolul One-Sample
Kolmogorov-Smirnov Test. Milyen eloszlasba tartozik a minta?
Normal, Poisson, egyenletes (Uniform) és exponencialis
(Exponential) eloszlas tesztelese. A megfigyelt adatok
kumulativ eloszlas fliggvényét (empirical cumulative distribution
function, ECDF) hasonlitta o6ssze a teoretikus eloszlas
kumulativ figgvényével. Adott N szamu nagysag szerint sorba
rendezett Y, Y, ..., Y, valtozd, akkor az ECDF az alabbi:
E,=n(i)/N

ahol
n(i) : adatok szama, amelyek kisebbek, mint Y.

A lépéskdz 1/N, azaz minden egyes adat figyelembe keril a
meghatarozas soran.

A Kolmogorov-Smirnov Z-érték a megfigyelt és teoretikus
kumulalt eloszlas fiiggvenyek kozotti legnagyobb abszolut
kulonbségb6l szamitjak, ezt az értéket szorozzdk a
megfigyelések négyzetgyokevel. Statisztikaja:

p= max |p(y)-1=1 L_p(y)
1<i<i N N

ahol:
F : elméleti eloszlasfiggveny

A kritikus értékekre Birnbaum 1952-ben készitett tablazatott.

e Birnbaum, Z. W. (1952). "Numerical tabulation of the
distribution of Kolmogorov's statistic for finite sample size",
Journal of the American Statistical Association, 47, page
425.

Z=DVN

Sok parameéteres teszt megkoveteli, hogy a valtozé normalis
eloszlasu legyen.
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Bl One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

® Toszam [toszar] Testvanablelist oK
& Hibridek [hibrid] ¥ 2 Termeas t/ha [termes _—
b Tragyazas [fragya] Paste
o lsmétlés [ismetles) —
Eeset
Kl —
Cancel
Help
Test Distribution
[w Maormal [ Uniform
[ Faoisson | Exponential _
Options... ‘

Az eloszlas paramétereit a mintabol becsdli, pl. normalis
eloszlas esetén ez a szamtani atlagot és a szérast jelenti.

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
As . Sig. (2-tailed) .814

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

A nullhipotézis: a mert valtozé normal eloszlasu. A hipotetikus
és mert eloszlas nem kilonbdzik egymastol. A nullhipotézist
megtartjuk, mivel nagyon kicsi az eltérés a kettd kdzott, és a
szignifikancia szint is magas.

A teszt alkalmazasanak korlatai:
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» csak folytonos eloszlasu valtozéra alkalmazhat6

» ateszt sokkal erzékenyebb a centrum kortli adatokra, mint
az eloszlas két szélén léevokre

 az eloszlast teljes mértékben meg kell hatarozni. Az
eloszlas paramétereit a mintabdl kell becsulni. A kritikus
tartomany nem ervényes

A két utols6 hidnyossag miatt a Anderson-Darling tesztet
ajanljak helyette.

Fiiggetlen két-mintas tesztek

Angolul Two Independent Sampes Tests.
Wilcoxon W statisztika

Mann-Whitney U-préba

Két figgetlen minta median egyezésének igazolasara valo elja-
ras (két-mintas t-teszt). A nullhipotézis, hogy a két sokasag
ugyanabba az eloszlasba tartozik. Ordinalis tipusu adatoknal
hasznalhato, vagy skala tipusu adatoknal, ahol nem feltétel a
normal-eloszlas. Csak az egyezeésre ad elfogadhatd, megbizha-
t6 eredményt. Ha ettdl eltéré6 eredményt kapunk, nem tudhatjuk
biztosan, hogy mi a valosag.

Alkalmazasi feltétel:

» Hasonlo alaku eloszlasok (tesztelhetd a két-mintas Kolmo-
gorov-Smirnov probaval)

» Fuggetlen mintak

Null hipotézis: M(x) = M(y). A hipotézisvizsgalat céljara konstru-
alt valoszinlseégi valtozo: n;+n, elemi mintabol egyetlen rang-
sor felallitasa, ,x” mintara vonatkoz6 rangszamok 6sszege: R1
vagy W-érték.
m = n,(n, +n, +1)
2
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U:Jmnz(nﬁnz +1)

12
A prdoba valtozojanak eloszlasa, ha n; és n, elég nagy, megko-
zelitben N(m, o).

Kolmogorov-Smirnov Z-préba

Két eloszlas 0sszehasonlitasara szolgalo eljaras. A nullhipoté-
zis, hogy a két sokasag ugyanabba az eloszlasba tartozik. A
Kolmogorov-Smirnov Z-értéket a két csoport kumulalt eloszlas
fuggvényei kozotti legnagyobb abszolut kilonbségbdl szamit-
jak. A valtozoknak ezért illik folyamatos eloszlasunak lenni. A
két csoportban a megfigyelések szamanak nem kell megegyez-
nie. Nagyon rugalmas a teszt, nem kell az eloszlasoknak ha-
sonld alakunak lennie, hisz az eljaras ezt is teszteli.

Alkalmazasi feltétel:
» Csak folytonos eloszlasok hasonlithatok 6ssze.
» Fuggetlen mintak

A proba érzekeny 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 kilonb6z6nek mutatja a két eloszlast, ha az alakjuk (shape)
megegyezik, de egymastol tavol helyezkednek el. Ezek szerint
ket eloszlas akkor kulonbozik, ha vagy az alakjuk, vagy az elhe-
lyezkedésiik kilonbdzik, vagy mindkettd. Amennyiben a két el-
oszlas helyzeti kilonbsége nem érdekel benntinket, toljuk el a
skalat az origora, aminek a legegyszeriibb modja az adatok
standardizalasa (ett6l az eloszlasok alakja semmit sem valtozik
). A standardizalassal skalaeltolast és skéala transzformaciot is
végrehajtunk egyszerre.

Alternativaként hasznalhatjuk a Crosstabs eljarasokat is ketto
vagy tobb ordinalis vagy nominalis valtozé kozotti kilonbseg ki-
mutatasara.

Amennyiben a t-teszt alkalmazasanak feltételei teljestlnek, ak-
kor azt kell hasznalni.
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Moses extreme reactions

Wald-Wolfowitz runs

Tobb fiiggetlen mintas teszt (K Independet Samples...)

Kruskal-Wallis H préba

Rendezett mintan alapuld, tobb mintas hipotézis vizsgalat,
amelynek null hipotézise: minden minta azonos eloszlasu soka-
sagbdl szarmazik. A préba segitségével ,h” darab ,nh” elem-
szamu mintat vizsgalhatunk. Ezt ismételt Wilcoxon-pobakkal is
elvégezhetnénk, de ebben az esetben az ismétlések megndve-
lik az els6faju hibat (analog a kozépeértekek tbébbszoros dssze-
hasonlitasanak, szimultan probak problematikajaval).

Median teszt

Két paronként 6sszetartozo mintak tesztjei (2 Related
Samples...)

Wilcoxon teszt (Wilcoxon signhed-rank test)

Két eloszlas egyezésének vizsgalatara alkalmas. Sokszor hasz-
naljak két varhato érték egyezésének vizsgalatara is. A két min-
ta elemei paronként 6sszefluggnek. n;+n, elemid mintabol egyet-
len rangsort képeznek. Konstrualt valoszinldségi valtozo ,u”. A
nullhipotézis: a paronkénti kiildnbségek a nulla kortl szimmetri-
kusan helyezkednek el.

ElSjel préba (Sign)

Osszetartoz6 elem parok vizsgélata. Hipotézis, hogy x: ... X,
minta elemei nagyobb (vagy kisebb) értéket vesznek fel, mint y;
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... ¥n elemei, ahol az azonos indexd minta elemek kodz6tt vala-
milyen logikai kapcsolat van (pl. ugyanazon jelenség két kulon-
b6z6 idépontban vagy helyen mért értékei).

ElsG lepésben meghatarozzuk az x;-y; kilonbségek eldjelét, uta-
na megszamoljuk, hogy hany darab -, és ,+” elGjell kilénbség
adddott. Az elGjel proba, ellentétben a rendezett mintas probak-
kal szemben, kisebb elemszamokra ersebb. igy kétszeresen
nem indokolt nagy elemszamok esetén az el6jel préba haszna-
lata: Nagyobb mintak esetén relative gyengébb a proba ereje.
Elvész az el6jel proba jelent6s elénye, a gyors alkalmazhato-
sag.

McNemar teszt

Kétérték(i, binaris vagy dichotom valtozok dsszehasonlitasara
szolgalo médszer. Tipikusan megismételt mérések esetében
hasznalhatd, amikor ugyanazon egyedeket figyeljik meg: bizo-
nyos esemény bekdvetkezése (pl. kezelés) megvaltoztatja-e az
egyedek allapotat (az esemény elGtti és utani allapot 6sszeve-
teése). Nullhipotézis: a kezelés utani allapot egyenlé a kezdeti
allapottal.

Ez a teszt foként nominalis vagy ordinalis valtozok tesztelésére
alkalmas.

K szamu 6sszetartozo minta tesztjei (k Related Samp-
les...)

Friedman teszt

Tobb eloszlas homogenitas vizsgalatara alkalmas, 6sszetartozo
tobb valtozd esetén. Paraméteres megfelelbje a kéttényezGs
variancia-analizis. Feltételezziik, ha az eloszlas megegyezik a
varhat6 érték is megegyezik nagy valosziniséggel. Forditva ez
nem igaz. Null hipotézis: a k darab dsszetartoz6 valtozé ugyan-
abba a sokasagba tartozik.

F(X) = G(X) = ... =K(X)
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Alkalmazasi feltétel: tdbb rendezett minta azonos elemszamok-
kal, g és h elég nagy, ahol g a minta elemszama a szempont
egy szintjére (blokk), 'h’ a szempontonkeénti vagy szintenkénti
mintak szama (kezelés).

A préba valtozojanak eloszlasa Chi-négyzet, szabadsagfoka k-
1.

1 (ri |... |l A minta elemeinek sorrendje az
els6 szempont szerint

Blokk

g |lo1 |... |[Fgk A minta elemeinek sorrendje az
utolsé szempont szerint

R Ri« A valtozok atlagos rangszamai.

Megjegyzés: a Friedman-teszt és a Kendall-féle konkordancia
egyutthatdo ugyanannak a problémanak a tesztelésére hasznal-
hato. Szignifikancia-szintjeik megegyeznek, mindkett6 ketténye-
z0s problemat targyal.

Kendall konkordancia egyitthatéja W

Kettbnél tobb ,birald” rangsora all rendelkezésre. Van-e kulonb-
Ség a birak egyuttesét tekintve a kozottuk 1évh egyetértésnek,
vagy van-e szignifikans merteke? Milyen az egyetertés (konkor-
dancia) a rangsorok egyitteseben.

(egyaltalan nem egyezik a biralok véleménye) 0 <= W <=1 (10-
kéletesen egyezik a biralok veleménye). A préba valtozéjanak
eloszlasa Chi-négyzet, szabadsagfoka m-1.

Pl.: tdbb oktatd a hallgatokat rangsorolja tudas szerint. Minden
oktatd sorba rendezi a hallgatét 1-t6l m-ig, m a hallgatok sza-
ma. Az oktatok szama legyen n. Vajon megegyeznek az okta-
tok véleményei, van kozottik egyetértés?
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Hallgatok | Hallga- | Hallga- | Hallga- | Hallga- | Hallga- | Hallga- | Hallga- | Hallga-
Oktatok to1 t62 t03 to4 t05 t06 to7 t68
Kovacs 2 4 8
Kiss
Szabo 3 4 8
Test Statistics

N

Kendall's W2 931

Chi-Square 19.556

df 7

Asymp. Sig. .007

a. Kendall's Coefficient of Concordance

Cochran Q préba
A McNemar teszt kiterjesztése k szamu mintara.
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ID6SOROK ANALIZISE

Az id6sornak a kilonb6z6 idépontokban végzett megfigyelése-
ket nevezzik. Az adatok sorrendje nagyon fontos, a kilénb6z6
rendezeseknek itt nincs értelme. A megfigyeléseket egyenl6
id6k6zokben 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 mert ertekeket ui, us, us ... ur-vel jeldljuk.

t=0 id6épontbdl kiindulva nemcsak el6re, hanem hatra is halad-
hatunk, ekkor az indexeket -1, -2 stb. jeldljuk.

Az id6sorok elmélete mas tipusu adatokra is alkalmazhatok, pl.
foldsav mentén kulonb6z6 pontokban mért nitrogentartalom,
amelyben az idObeli valtozas helyébe térbeli valtozas lép fel.
Mdtragyaddzisok is felfoghatdk idésornak. A moédszer felhasz-
nalhatd olyan esetben, ahol egy valészin(segi valtozo egy ,t”
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valtozotol fiigg, ahol ,t” egyarant vonatkozhat id6ére vagy linearis
terre.

Az ,u” valtozo lehet diszkrét, pl. emberek szama, és lehet foly-
tonos valtozo, pl. hdmérseklet, Iéegnyomas, stb.

Az id6sornak négy osszetevije lehet:
1. Trend, hosszu id6szakon keresztiil érvényesulé valtozas

2. Szezonalis ingadozas, rovid ideig tartd szisztematikus in-
gadozas

3. Periodikus ingadozas, mely hosszabb id6tavon jelentkezik
4. Véletlen ingadozas

Az id6sorok analizise soran ezt a négy dsszetevo6t kell elkloni-
teni, ami sokszor elég nehéz feladat.

Trend

Regresszids technikaval valamilyen alkalmas fliggvény illeszté-
se az adatokra. Lehet linearis ill. nem linearis, pl. polinomok il-
lesztése. A magasabb foku polinomok illesztése azonban sok-
szor hatranyos, mivel sok szamitast igenyel, és Ujabb tagok
csatolasa esetében az illesztést eldlrdl kell kezdeni.

Mozgoatlagolas. A leggyakoribb a 3, 5, 7, 9, 15 és 21 pontos
mozgoatlagolas. Ezzel a modszerrel a szezonalis hatasok kikii-
szoboélhet6k.

Révid lejaratu szezonalis és véletlen 6sszetevok

Feltetelezzik, hogy az idGsor trendmentes, vagy a trendet mar
korabban kisz(irtik (detrendelés). Sorozatunk ekkor tébbeé-ke-
vésbé szabalytalanul ingadozik valamilyen kdzépponti érték ko-
ral.

A sorozat véletlenszerliségének vizsgalata

Vizsgaljuk meg, hogy milyen sorozatot varhatunk abban az
esetben, ha az ingadozas teljesen véletlenszerl, azaz ha az
egymast kdveto tagok fliggetlenek, és a sorozat egy ismeretlen
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sokasagbol szarmazé minta véletlen elrendezéseként foghato
fel. Az ett6l az allapottdl valo eltérést kilénb6z6 méerGszamok-
kal merhetjik, pl.:

— Csucspontok és mélypontok el6fordulasa a sorozatban

— A szomszédos tagok kozotti korrelacio

Csucspontok és mélypontok el6fordulasa a sorozatban

Ur1<U>Urg CSUCSpoONt vagy U.:>U<un; melypont. Mindkét eset-
ben u; fordulopont. Két fordulépont k6z6tti intervallumot fazisnak
nevezink. Egy oszcilldloé idGsor véletlenszerlisége a fordulo-
pontok szamanak meghatarozasaval j6l vizsgalhatd, ez n tagu

véletlen sorozatban %(n —2) varhat6 értékl és (16n-29)/90 sz6-
rasu.

A szomszédos tagok k6zotti korrelacio, sorozatkorrelacio

Egy sorozat szomszédos tagjai korrelacios egyitthatojat els6-
rend(i autdkorrelaciés egyutthatonak nevezzik. A k tavolsagra
levo tagok korrelacios egyudtthatojanak elnevezése k-ad rendi
autokorrelacios egydutthato.

—_ COV(Ut ’ ut+k )
D(th )D(ut+k )

k

Hossz(U sorozatban p°w,) és D*w.,) gyakorlatilag azonosak,
és emiatt a fenti képlet a kdvetkez6 moédon adhatdé meg:

_ cov(u,, U, )

' D'u)

R6vid megfigyelési sorozatok esetében p°w,) becslésének jobb
az egész sorozat (n tagbol szamitott) szorasnegyzetet tekinteni,
bar a kovarianciat csak (n-k) tagbol hatarozzuk meg. Hasonlo-
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képpen jobb u; és u.« szorzatdsszegének meghatarozasanal az
u eltéréseket a teljes sorozat szamtani kbzepétdl mérni.

Amennyiben a sorozat tagjait az 6sszes tag szamtani kdzepétdl
merjuk, akkor:

n—k
n ZutuH'k
—_ t=1
rk - "

n—=k 2
t
=

Amennyiben a sorozat véletlen jellegl, akkor o« elméleti értéke
minden k-ra nulla. Ennélfogva a sorozatkorrelacios egyitthatok
nullatél valo eltérését felhasznalhatjuk a sorozat véletlenszeri-
ségenek vizsgalatara. Véletlen sorozatban nagy n-re o« szOras-
négyzete kozelitéen:

2 1
D (r)=——
=1

A o« autdkorrelaciés egyitthatot k fliggvényében abrazolo gor-
bét korrelogrammnak nevezzik. Ennek segitségével megkilon-
bdztethetdk a harmonikus sorozatok és az autoregressziv soro-
zatok.

Periodogram-elemzés

Szamos oszcillalo fizikai jelenség bizonyos szamu ,tiszta” har-
monikus hullamra bonthato fel, amely mindegyike egy-egy szi-
nusz vagy koszinusz fuggvennyel irhato le. Egy tiszta oszcilla-

tor idOGbeli mozgasa az Ash@ﬂaﬂté fuggvénnyel fejezhetd ki,

ahol A a hullamhossz és A az amplitadd. Az oszcillacios jelen-
ség pedig gyakran allithato el6 ilyen tagok dsszegekeént:

u, =AlsinE71 +2/{TIE+A2 sin%)r2 +ZTIE+... +
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Idésor periodicitasanak keresése harmonikus analizis se-
gitségével

Nincs zavar. Egy radidkészilék behangolasaval hasonlithato

0ssze. Ismert hullamhosszu sorozatokat korreldlunk az adott

sorozatokkal, ha dsszhangba jutnak, akkor intenziv korrelaciot

kapunk. Hibakkal terhelt, régi modszernek tartjak napjainkban.

Autoregressziv sorozatok

Autoregressziv sorozatnak olyan sorozatot nevezink, amely
minden pontban az el6z6 pontban felvett ertekek, plusz egy za-
var fliggveénye. Amennyiben a fliggvény linearis, akkor linearis
autoregressziv fluggveényrol beszeélink. A modszer figyelembe
veszi, hogy zavar el6fordulasa esetén ez a rendszer valtozoéiba
beleolvad. Nem szabalyos ingadozashoz hasonlit, melyet néha
megloknek. A kilengések kozaotti id6 nem allandd, valamint a ki-
lengés sem mindig azonos mozgasu. Nagyon hasonlo ahhoz,
ahogyan sok oszcillalo idésor viselkedik. EbbdI kifolyolag az au-
toregressziv sorozatnak nincs szigoru értelemben vett periédu-
sa. A csucspontok kdzotti atlagos tavolsag teljesen kiulonbdzhet
a korrelogram peridodusatol. Tegyuk fel, hogy egy rendszer
mozgéasat két tényez6 hataroz meg:

A.Bels6 tulajdonsagainak 0Osszessége, pl. rugalmassag,
kényszer, ezek a kilsé hatas nélkili mozgast hatarozzak
meg

B. Klls6 I6kések sorozata
Az autoregressziv sorozatokban a két legfontosabb eset:
U =, +&, (1))
U QU+ A1, =&, (2))

Exponencialis simitas

Négyféle modellt allithatunk fel a trend és szezonalitas figye-
lembe vételének kombinaciéjaval.
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Egyszeri (Simple) modell: nincs trend s nincs szezonalis
hatéas, ill. valtozas.

Holt modell: linearis trend szezonalis hatas nélkul.

Winters modell: linearis trend és multiplikativ szezonalis
hatas. Az ingadozas nagysaga n6 vagy csokken a sorozat
értékétdl figgden

Felhasznalo altal definialt modellek: a felhasznal6 allithatja
be a trend és szezonalis hatasokat.

60,000

50,000~ (\

40,000

Ve

mennyiség

30,000

20,000

0,000

januam
juliusy
januam
juliusT
januam
juliusT
januam
julius
januam
juliusT

Multiplikativ szezonalis dinamika, névekvé ingadozas
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30,000

P

mennyiség

20,000

10,000

0,000

januar
jaliug
januar
jaliug
januar
jaliug
januar
jaliuge
januar
jaliug

Additiv szezonalis dinamika

A fenti modellek négy paramétert hasznalnak

Alfa (altalanos parameéter), minden modell hasznalja, értéke
0,00-1,00. Ha az alfa 1, kizarolag a legfrissebb megfigyeléseket
hasznaljuk, ha alfa 0, akkor a régebbi megfigyelések is befolya-
soljak az aktualis erték alakulasat.

Gamma Akkor hasznaljuk, ha feltételezzik, hogy az idésornak
van trendje. Ertéke 0,00-1,00. A gammat csak linearis vagy ex-
ponencialis trendnél, vagy aszimptotikus (damped, csillapitott,
amelynél a valtozas sebessége az id6 folyaman egyre lassul)
trendnél, ahol nincs szezonalis komponens, hasznaljuk. Egy-
szerl modell esetében nincs értelme.

Delta. Ez a paraméter a szezonalitast irja le. Ertéke 0,00-1,00,
egyhez kozeli érteke magasabb sulyt jelent. Csak szezonalis
hatast tartalmazé modellben keril meghatarozasra, nem hasz-
naljuk egyszerd, ill. Holt modell esetében.
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Phi. Az exponencialis simitds ezen paramétere kontrollalja,
hogy a trend ,damped”, csillapitott vagy milyen gyorsan csok-
ken a nagysaga az id6 fliggvényében. Ertéke 0,00-1,00 (de
soha sem éri el az egyet), egyhez kozeli ertéke nagyobb foku
csillapitast jelez. A phi csak csillapitott trendet tartalmazé mo-
dellben hasznalhatd, nincs értelme a szimpla, a Holt ill. a Win-
ters modellben.

Az exponencialis simitas legels6 lépése az abrazolas, mivel a
adatok id6beli alakulasa segit a megfelel6 modell kivalasztasa-
ban.

Van-e a sorozatnak egyaltalan trendje? Milyen a trend: valtozat-
lan vagy valtozik az id6 fuggvenyében?

Lathato-e az adatokon szezonalitas? A szezonalis ingadozasok
id6vel nének, vagy valtozatlanok.

Valasszuk a grafikonok kozil a Szekvencialis grafikonokat.

60 000

50 000

40 000=—

db

30 000

20 000=—

10 000

002 d3S =
#00Z 120 =
+00Z AON =
+00Z D34
G00Z NV [
S00Z 934 =
S00Z YVIN =
S00Z YdV =
S00Z AVIN =
S00Z NN [ =
<S00Z 1N [
S00Z DNV =
S00Z d3S -
S00Z 120
S00Z AON =
S00Z D34 -
900Z NV [
900Z 934 -
9002 YVIN =
9002 YdV =
9002 AVIN =
900Z NN [
900Z 1N [ =
900Z DNV =
900Z d3S =
900Z 100 =

Filteres teafogyasztas
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Trend nehezen ismerhet6 fel, vagy nincs, vagy enyhén csokke-
NG linearis trendet feltételezhettink. (nincs elég adat, hogy biz-
tonsagosan megitéljik konstans-e a trend).

Szezonalis dinamika figyelhetd meg: a hidegebb honapokban
tobb, a nyari id6szakban kevesebb teat fogyasztanak az embe-
rek.

A fentiek ismeretének ellenére legel6szor a legegyszer(ibb mo-
dellt &llitsuk fel, ahol nincs trend és nincs szezonalis hatas.

Bl Exponential Smoothing g

W e Yariables: o 0K
> hiinap @ db_sum FDS? |
b fajta WP Paste
#fajta =1 (FILTER) [filter_$]  Holt
& datum Beset
& Fitfor db_sum fram EXSM C
b Errar for db_sum from EXS  Custom Cancel

i (o] | 22

Current Periodicity: Maone
Save... | Parameters... |

Az alfa parameter meghatarozasat bizzuk a programra (valas-
szuk a Grid Search lehet6séget). Irassuk ki a legjobb 10 modell
paramétereit.
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Exponential Smoothing: Parameters

Trend: Mone CArE
measonal Component: None
General (Alpha) Cancel
(" Walue: (s Help
(o Grid Search: t“
otart: Stop: By
0 i N | | |

Initial “alues

(o Automatic

( li J li (" Custom:
- - li
o] e

v Display only 10 best models for grid search

A legjobb 10 modell alfa értéke az alabbi volt. A legpontosabb
értéket alfa=0,7 erteknél kaptuk, ekkor volt az eltérés négyzet-
0sszeg a legkisebb.

Smallest Sums of Squared Errors

Sums of Squared Er-
Series Model rank | Alpha (Level) rors

db_sum 1 ,70000 3907879011,54776
2 ,80000 3910177609,03472
3 ,60000 3965966440,05588
4 ,90000 3974185801,05280
5 ,50000 4081471836,26282
6
7
8
9

1,00000 4103872124,85208
,40000 4242310694,02872
,30000 4418217451,93448
,00000 4485032083,84616

10 ,20000 4560252585,14987
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60 000 —Megfigyelt (db)
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Az egyszerl modellel kapott becsult és tényleges forgalmi ada-
tok

Az exponencialis simitds szépen leirja az adatokat, azonban
van egy idobeli elcsuszas, ami tdbb ezer darabos ala és felll
becslést jelent. Ezért érdemes a maradékok autdkorrelaciés
grafikonjat elkésziteni, és megvizsgalni, hogy van-e valamilyen
jol felismerhet6 szezonalis hatas.
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1,0 [ Koefficiens

Felsb konfidencia
hatar

4 Alsé konfidencia

0,5 hatar

ACF

ol .
= nin -

_0'5—

-1,0=—

[ N D D D O D O O O O I B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

Lag Number

Az abran jol lathatd, hogy van egy 11 hdénapos szignifikans ha-
tas, ami er0s szezonalis hatast jelent.

A becsiilt adatok rossz illeszkedése, és a 11 honapos autdkor-
relaciés egyitthatd miatt az egyszeril exponencialis modell nem
alkalmas a teakereslet pontos el6rejelzésére.

A szezonalis hatas felbontasa

A szezondlis analizis négy Uj valtozot hoz létre, amelyek az
adatbazisban megjelennek, és az alabbi kezddbetlkkel azono-
sithatok:

SAF. Szezonalis faktorok, a szezondlis valtozasokat mutatjak.
A multiplikativ modellben az 1 érték a szezonalis ingadozas hia-
nyat mutatja. Az additiv modellben ugyanezt a O érték jelenti. A
szezonalis faktorokat hasznalhatjuk inputként az exponencialis
simitas modelljeiben.

SAS. A szezonalis hatastél megtisztitott eredeti idésor. Ezzel a
sorozattal trend-analizist, vagy mas fluiggetlen szezonalis dssze-
tevé kimutatasat vegezhetjiuk el. Trend meghatarozasa regres-
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szig-analizis segitségevel flggd valtozéként lehet megadni.
Autoregresszio szamitasa.

STC. Rovidebb trend-ciklus dsszetevOk. Trend meghatarozasa
regresszio-analizis segitségével figgd valtozokent lehet meg-
adni. Autoregresszio szamitasa.

ERR. Maradék tagok.

A szezonalis hatasok levalasztasaval az egyszerl szezonalis
hatasokat tavolithatjuk el a ciklikus id6ésorokbdl.
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KOVARIANCIA-ANALiZIS
A kovariancia-analizis menete:

1.
2.
3.

© N O O

10.

11.

12.

A vizsgalt valtozo egytényezds variancia-analizise
t-tesztek és ezek probaja

A kovarians és a vizsgalt valtozé becsiilt atlaganak kisza-
mitasa

Linearis egyenes illesztése regresszio-analizissel. A kbze-
lités josdganak megitélése. (igen/nem).

A regresszio alapjan a korrigalt atlagok kiszamitasa.

A korrigalt atlagok egyenl6ségének tesztje. (igen/nem).

A regresszids koefficiens egyenlé nullaval? (igen/nem).

A csoportok regresszios koefficiensei egyenl6k? (igen/nem

)-

. Egy csoport és az 6sszes tobbi csoport regresszios koeffi-

ciensének statisztikai probaja.

Ha a csoportok regresszios koefficiensei szignifikan-
san kulonbdznek egymastdl, akkor ki kell szamitani minde-
negyes csoport regresszios koefficiensét, és ezt kell hasz-
nalni a tovabbiakban.

A korrigalt csoportatlagok t-tesztje, szignifikancia vizs-
galata.

A megfigyelt és a korrekcid utan becsult ertekek abra-
zolasa.
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GRAFIKONOK

Grafikon készitésekor nemcsak az alapadatokat abrazolhatjuk,
hanem a csoportképz6 valtozd szerint dsszesitett, szamitott ér-
tekeket is. Pl. napi hGmérsékleti atlagok, minimumok, maximu-
mok abrazolasa.

Oszlop diagramok (Bar Charts)

Egyszeri (Simple)

Csoportositott megfigyelések abrazolasa (Summaries for gro-
ups of cases):

A kategoria tengelyen (Category Axis) a csoportképz6 valtozo
szerepel, pl. a kezelés (6ntozes, hibrid, tragyazas, stb.). Az osz-
lopok mutathatjak a kezelésszintek megfigyeléseinek, eseteinek
szamat, kumulalt értekeit és ezek szazalékos részesedeseit.
Egy fugg6 valtozot kijeldlve kulonb6z6 statisztikai mutatdkat ab-
razolhatunk a csoportképzo valtozo fliggvényeben.

42. abra: A kukorica termése (t/ha) kulonb6z6 talajmivelésekben

Kulonb6z6 valtozok abrazolasa egy diagramon (Summaries of
separate variables):

Csoportképz6 valtozo nélkil tobb valtozoét, vagy ugyanannak a
valtozonak a kilonbdz6 statisztikai mutatoit abrazolhatjuk a
grafikonon.

43. abra: A termés (t/ha) kilonb6z6 statisztikai mutatoi

A megfigyelt értékek abrazolasa (Values of individual cases):

A valtozé mindenegyes értékét abrazolhatjuk. A megfigyelések
szama nem lehet tdbb, mint 3000. A megfigyeléseknek, esetek-
nek magyarazatokat, cimkeéket is adhatunk.
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44. abra: 2002. év napi csapadékadatai (mm)

Csoportositott (Clustered)

Csoportositott megfigyelések abrazolasa (Summaries for gro-
ups of cases):

Egy valtozo kilonbozd statisztikai jellemzdOinek abrazolasa két
ismérv alapjan. A kategoria tengelyen a tragyazas, klaszterként
az ontbzés szerepel.

45. abra: A tragyazas hatasa a kukorica termésére nem ont6zott és
Ontdzott kezelésekben

Kulonb6z6 valtozok abrazolasa egy diagramon (Summaries of
separate variables):

Tobb valtozot, vagy ugyanannak a valtozonak a kilonb6z6 sta-
tisztikai mutatoit abrazolhatjuk a grafikonon. A csoportképzd
valtozo a kategoria tengelyen jelenik meg.

46. abra: Az el6vetemeény hatasa a kukorica termésére és variancia-
jara

A megfigyelt értékek abrazolasa (Values of individual cases):

TObb valtozé mindenegyes értékét abrazolhatjuk. A megfigyelé-
sek szama nem lehet t6bb, mint 3000. A megfigyeléseknek,
eseteknek magyarazatokat, cimkéket is adhatunk.

47. abra: 2002. év januar havi napi hdmeérséklet és csapadékadatai

Halmozott (Stacked)

Egyetlen valtozé szamitott értékeinek abrazolasa vonaldiagram
segitségével: (Graphs, Line Charts Simple)
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... Summaries for groups of cases, Define. A valtoz6 kivalaszta-
sa utan megadhato az dsszesités moédja (statisztikgja). A kate-
goria tengelyen a csoportképzo valtozot kell megadni.

... Summaries of separate variables

... Values of individual cases: a valtoz6 mindenegyes el6fordu-
lasat abrazolja, nem szamit statisztikat.

Tobbszords abrazolas: (Graphs, Line Charts, Multiple)

... Summaries for groups of cases. Két csoportképz6 ismérv
szerint abrazolhatjuk a kivalasztott valtozokat, pl. kukorica ter-
meseket a termbhely és id6 fluggvényeben. Az x-tengely (Cate-
gory Axis) lehet az id6, pl. év, a vonalak (Define Lines by) pedig
a termohelyenkénti termések.

... Summaries of separate variables, Define. A Lines Represent
ablakban az abrazolandé valtozékat lehet megadni. A valtozok-
hoz kilonb6z6 Osszesitési eljarasok valaszthaték. Jeloljik ki
egérrel a valtozot (kék szin) és Change Summary gombbal ad-
juk meg a szamitasi eljarast (atlag, median, mddusz, esetek
szama, 6sszeg, szoras, variancia, minimum, maximum, kumula-
tiv 6sszeq). LehetGség van kilénb6z6 szazalékokban is megje-
leniteni a valtozo értékeit.

... Values of individual cases:

Minden grafikonnak azonos formatumot biztosithatunk, ha a
mintat (template) alkalmazunk. A minta *.sct fajlban talalhato.
Figyelem: bonyolult elérési utvonal esetén nem mindig talalja
meg a fajlt. Erdemes az SPSS alkdnyvtarban tarolni ezeket a
fajlokat.

Koérdiagramok (Pie Charts)

A megfigyelések csoportjainak abrazolasa (summaries for
groups of cases)
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Kordiagramot f6ként nominalis valtozok gyakorisaganak, vagy
egy valtoz6 dsszetételének bemutatasara hasznalunk.

Bl Define Pie: Summaries for Groups of Cases B|

Slices Represent
[A] Bzekhelye [szekheal] A Ok,

& Miikddési helye [mukh @ IMofcases (" % ofcases

> Hallott mér a. képzésel FEaste
4 Foglalkoztatottak szan .

@ Fels&foki szakképesil { Zum ofvariahle Beset
< Fiskolai okleveéllel ren -
b Egyetemi diploméwal t E Cancel
b Agrar vegzettsegil mur | |
@ Milkédésiiknek termas Help
# Személyes kitddes a

b A BSC oklevél munkae

b Az M5 oklevel munks Define Slices by:
4 Mas intézményben v p
b Myeldismeret! § [rnyisrr
b "B" kategarias vezetdi Fanel by
b Jo szamitogen kezeldi

> Alkalmazhatd gépirasi

b Pélyézativasi ismerete

b Egyéb [egyeh1h]

@ Onéllé feladatmegold:

# Csapatmunkaravald s B

e Munkatersezésifszery Columns:
b Jo kaposolatteremtt k

> Egyéb [egyebl1E] ‘

b A pélyakezdd mér gye

b A palyakezdd rendelk r

- W
A Froalalnd-a annal lak

Fowis:

Termplate Titles..

[ Use chart specifications from:

Options...

48. abra: A kordiagram bedllitasa

Készithetiink egyszerd, ugynevezett robbantott ill. kilonb6z6 in-
formacidkkal kiegészitett kordiagramokat.
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Huzsvai Laszld: SPSS alkalmazasok

Tevékenységi kor

B 6nkorményzat
termeld gazdasagi
szervezet
szolgdltaté

[0 gazdasagi
szervezet

M civil szervezet
O hatéség
B egyéb

49. abra: Egyszer( kérdiagram

Tevékenységi kor

B 6nkorményzat
termeld gazdasagi
szervezet
szolgéltaté

[0 gazdasdgi
szervezet

W civil szervezet

J hatdség

B egyéb

50. abra: Robbantott kordiagram, a leggyakoribb érték jelolésével
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Huzsvai Laszld: SPSS alkalmazasok

Tevékenységi kor

B 6nkorményzat
termeld gazdasagi
szervezet
szolgaltatd

[0 gazdasagi
szervezet

W civil szervezet

[J hatdség

B egyéb

51. abra: Robbantott kordiagram, a szazalékok feltliintetésével
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KERDOIVEK TERVEZESE

A tesztkészitéssel, tervezéssel és kiértékeléssel foglalkoz6 tu-
domany a tesztelmélet. Ebben a fejezetben nem akarok a tel-
jességre torekedni, mert akkor t6bb szaz oldalt kellene igénybe
venni. Csak az SPSS programhoz sziikséges alapvet6 ismere-
teket targyalom, €s megprobalok némi gyakorlati tmutatot adni
a helyes kérdoiv kiertekeléshez.

A szakemberek nagyon sokféle kérdést kulonbodztetnek meg,
pl.:

lgen/Nem kérdes

Nyitott kérdés (1 soros valasz)

Nyitott kérdés (tbbb soros valasz)

Nyitott kérdés (szamjegyes valasz)

TObbsz0Oros nyitott kérdes (szamjegyes valasz).
Egyszer( valasztas (egy valaszlehetdség)
Tobbszoros valasztas (tobb valaszlehet6seg)
Matrix-kérdés (soronként egy valaszlehet0ség)
Matrix-kérdés (soronként tobb valaszlehetfség)
Ertékel6 kérdés

TObbszo6ros ertekeld kerdés

Osztalyoz6 kérdés 1-t6l 10-ig

TObbszOros osztalyozo kérdés 1-t6l 10-ig A kérddiv létreho-
zasa

|ld6pontra vonatkozo kérdés

Erték-relevanciakérdés

Es még biztosan lehetne kitalalni még egy parat. A kénnyd el-
igazodas érdekében le fogom egyszer(siteni a kérdések cso-
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portositasat, foként az adatbazis tulajdonsagaik alapjan, mivel a
kulonbdzd tipusu kérdéseket kilonbozokeppen kell beépiteni
az adatbazisba. Vannak olyan kérdések, amikre csak egyetlen
valaszt lehet adni, pl. a lenti kérdés (melyik korosztalyba
tartozik), és vannak to6bbszords valaszadasuak is. A valaszado
csak egyetlen korcsoportba tartozhat. Az ilyen tipusu vala-
szokat radibgombokkal szoktak jelezni, ezzel is sugalmazva,
hogy csak egyetlen valaszt var a kérdést feltevd személy. Az
adatbazisban ezt egyetlen nominalis vagy ordinalis tipusu valto-
zOban tarolhatjuk. Erdemes szamokkal kédolni az egyes kor-
osztalyokat, és cimkéket hasznalni a megnevezésikhoz.

Melyik korosztalyhoz tartozik?
1. 0-20 ev
2.21-40 ev
3. 41-60 ev
4. 61-80 ev
5. 80 felett

Az alabbi kérdésre (hogy van megelégedve a munkahelyével)
Is csak egyetlen valasz adhatd. Ez egy mindsito, eldontendd
kerdes. Az adatbazisban ezt is egyetlen valtozoban taroljuk, or-
dinalis adatként. Ertéke lehet széveg vagy szam. Célszer(i sza-
mokat megadni, és cimkéket hasznalni, mivel igy sokkal kisebb
méretd adatbazist kapunk.

,Hogy van megelégedve a munkahelyével?”
1. Nagyon
2. Kbzepesen
3. Kevesbe

Az el6z6 két kérdéstipusra adott valaszokat tehat egyetlen val-
tozoban kell tarolni. Az olyan kérdéseket, ahol tébb valasz is le-
hetséges, kicsit bonyolultabb az adatbazisba elhelyezni. llyen
tipusu kérdés az alabbi:
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,van-e a lakasban?”
1. Vezetékes viz
2. Kdzponti fltés
3. Telefon
4. Szines televizio
5. Szamitdgép

A valaszolo akar mindet megjel6lheti vagy egyiket sem. llyenkor
a lehetséges valaszok mindegyikére egy-egy dichotom (kétérté-
ki, O=nincs, 1=van) valtozot képezink. Ezek a valtozok egy
csoportot alkotnak, érdemes a valtozok neveével is jelezni a cso-
portba tartozast. Pl. ha a fenti kérdes a nyolcadik, akkor a vala-
szokat K8 1, K8 2, K8 3 sth. jeldlhetjik. A tobbszoros valasz-
adasok elemzése bonyolultabb, mint az egyszerd valaszto kér-
dések kiértékelése.

Milyen sorrendben tartalmazzak a kérdéseket a kérdGivek?

Ez elég szubjektiv, fiigg a kérdGiv tipusatdl. Altalaban a kbzvé-
lemény kutatdsban hasznalt kérd6ivekben az elején egyszerd,
figyelemfelkelt6 kérdések vannak. A bizalmas jellegl, szemé-
lyes kérdesek a kerdbiv végere kerilnek. Bizalmatlansagot és
ellenkezést valthat ki az olyan kerdoGiv, aminek az els6 kerdese
azt firtatja, hogy hany évesek vagyunk és mennyit keresulnk,
kovérek vagyunk-e vagy sovanyak. Egy j6 kérdbiv betartja az
iratlan udvarlasi szabalyokat. ElI6bb az érdekl6dést, szimpatiat,
bizalmat kell megszerezni, és csak utana johetnek az esetleges
bizalmas kerdesek.
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KERDOIVEK KIERTEKELESE

El6szOr az egyetlen valaszt add kérdések értékelését mutatom
be. Ezek a valaszok lehetnek nominalis, ordinalis és skala tipu-
su 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 meni pontot. Ezutan a De-
partment valtozoét tegytk a valtozok ablakba.

T S |
#» Compary Rank [rank] L el
b Amount of Last Sale [z # Department [dep] Pact |
> Time since Last Sale [t SR
C@) Size of Company [zize] E Beset |

Cancel |
Help |
¥ Display frequency tables
Statistics. . | Charts... | Format... |

52. abra: Gyakorisagok parbeszédpanel

Kattintsunk a Charts... gombra (grafikonok), és a grafikon tipu-
sanak (Chart Type) adjuk meg a kdrdiagramot (Pie Charts). A
diagram &abrazolhatja az adatok gyakorisagat (az el6fordulas
szamat) vagy szazalékat. Ezt a Chart Values terileten tudjuk
beallitani.
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Huzsvai Laszld: SPSS alkalmazasok

Frequencies: Charts |
" Mone
Cancel |
" Bar charts
¥ Pie chars ﬂl
" Histograms
™ with nermal curve

— Chart Walues

¥ Frequencies " Percentages

53. abra: Grafikonok kivalasztasa és beallitasa

A folytatashoz kattintsunk a Continue gombra.

Department

B Development

B Computer services
O Finance

W Other

O Missing

54. abra: Kordiagram, a kategoriak felttintetésével

A kordiagram szemléletesen abrazolja a kulonb6z6 kategoriak
relativ gyakorisagat a megfigyelések egészéhez viszonyitva. A
gyakorisagi tablazat pontosan megmutatja az egyes kategoriak
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gyakorisadgat (Frequency), szazalékban kifejezve (Percent), az
érvényes megfigyelések szazalékaban kifejezve (Valid Percent)
és a kumulativ eloszlast szazalékban (Cumulative Percent). Az
els6 oszlopban a Valid az ervényes megfigyeléseket, a Missing
a hianyzo értékeket jeldli. Az adatbazisban 6sszesen 70 megfi-
gyelés szerepel. Ebben 62 érvényes és 8 hianyz6 adat van. Al-
talanos érvényl kovetkeztetés levonasahoz mindig az érvényes
adatokat kell figyelembe venni. Nominalis tipusu adatoknal a
kumulativ eloszlas nem ad tdbblet informéaciot, gyakorlatilag
nem is lehet hasznalni semmire. Ez inkabb az ordinalis tipusu
adatok esetén hasznos.

Department

Cumulative

Fregquency

Fercent

Yalid Percent

Percent

Valid

Missing

Development

Computer services

Finance
Other

Total

Don't know

16
30
13
3
62
8

229
429
18.6

413
286
11.4

258
43 .4
21.0
448
100.0

258
742
952
100.0

Total 70 100.0

A leggyakoribb adat a Computer Services, az érvényes adatok
szazalékaban 48,4%.

A kordiagram helyett oszlopdiagramot valasztva, amiben a ka-
tegoriakat csokkend gyakorisaggal abrazoljuk, gyorsan megal-
lapithatjuk a sokasag mdduszat (leggyakrabban el6fordulé ka-
tegoria), illetve a relativ gyakorisagot szemléletesen abrazolhat-
juk.

Véalasszuk Ujbol a grafikonok menl pontot, és most az oszlop
diagramot aktivizaljuk.
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Frequencies: Charts [ x| |

— Chart Type

® i Cancel |
¢ Bar charts
" Pie chars ﬂl
" Histograms

™ with nermal curve

— Chart Walues

¥ Frequencies " Percentages

55. abra: Oszlopdiagram kivalasztasa

A folytatas utan kattintsunk a Format gombra, ahol a frekvenci-
ak tablazatos megjelenitésének és abrazolasanak maodjat lehet
beallitani. A gyakorisagok megjelenitését végezziik a kategoria-
gyakorisdgok csokkend sorrendjében (Descending Counts). A
Continue utan megkapjuk az oszlopdiagramot.

Frequencies: Format m |
Orderby——————— ~ Multiole VYanables——— .
|VF Compare variables

= Azcending walues

™ Descending values ™ Orgarize output by variables Cancel |

" Azcending counts [ Suppress tables with more Help |
f* i :
O Lisswzite lug el than I'IEI categories

56. abra: A gyakorisagok megjelenitésének beallitasa

A gyakorisagok az el6fordulasok nagysaganak csokkend sor-
rendjében jelennek meg.
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Department

30—

25+

(=)
[=]
|

—
wn
1

Frequency

—
=]
|

0
| | I I
Computer services Development Finance Cther

Department

57. abra: Oszlopdiagram, csokkend gyakorisagi sorrend

Ordinalis tipusu adatok kiértékelése

Olyan adatok kiertekelése, amik valamilyen szempont alapjan
sorba rendezhetOk, valamilyen rangsor felallithato kozottuk.
Ugyanazt az eljaras fogjuk hasznalni, mint az elébb, csak a be-
allitasok lesznek masok. Az adatbazis alapjan elemezziik a cég
rangsor valtozot. Tegyik be a Company Rank valtozot a vizs-
galati ablakba. Ez egy ordinalis tipusu valtozd, amit a valtozé
definialasakor nekiink kellett beallitani az SPSS adatbazis abla-
kaban.
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: Frequencies m |

C@) Department [dept] e
4 Amount of Last Sale [ # Company Rank [rank] Past |
< Time since Last Sale [t Hets
@ Size of Compary [zize] E Bezet |
Help |
v Dizplay frequency tables
Statistics. . | Charts... | Format...

58. abra: Gyakorisagok elemzése

Keészitstink oszlopdiagramot.. A Format... beallitasai az alabbi-
ak lesznek: csOkkend rendezés a valtozo ertekei szerint. Tehat
nem az el6fordulas gyakorisdga 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.

|
Orderby———— — Multiole Manables———— Continue
|7F Compare variables 4|

" dscending values

0 s veliss " Drganize output by wariables Cancel |
C Ascending counts | [ Suppress tables with mare Help |

[ i :
Dizseenelin cauis than |1EI categaories

59. abra: Gyakorisagok megjelenitése csokkend értékek szerint

Ez alapjan fog elkésziilni a frekvenciatablazat és az oszlopdiag-
ram. A gyakorisagi tablazat fentrdl lefelé csbkkend rangszamok
alapjan mutatja a frekvenciakat. Képzeljik el, hogy iskolai osz-
talyzatokat értékeltiink. Ekkor a jeles all az els6 helyen és az
elégtelen az utolson. Jeles — csak az érvényes megfigyeléseket
figyelembe véve — 10,2%, j6 22, kdzepes 30,5%, elégséges
18,6% és vequl elégtelen szintén 18,6%. A kumulativ eloszlas-
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bol (Cumulative Percent) egyéb értékes megallapitasok is
teheték. Pl. a legalabb kozepes eredmeényt elért hallgatok
aranya 62,7%. Sikeres vizsgak aranya 81,4% és igy tovabb.

Company rank
Cumulative
Fregquency Percent Yalid Percent Fercent
Valid FresiCEQICFD ] 8.6 10.2 10.2
WP 13 18.6 22.0 32.2
St manager 18 287 05 627
Jdr. manager 11 157 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 gyakorisagokat mutatja az ,osztalyzatok”
csOkkend sorrendjében. Leggyakoribb osztalyzat a kbzepes, je-
lesbél van a legkevesebb, stb.

Company rank

20+

155

Frequency
T

0
1 I 1 | I
PresiCEQ/CFO WP Sr. manager Jr. manager Employees

Company rank

60. abra: Oszlopdiagram, gyakorisagok csdkkend értek kategoria
szerint rendezve
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Skala tipusu adatok kiertékelése

Itt is ugyanazt a programot fogjuk hasznalni, mint az el6bb. A
skala tipusu adat valamilyen fizikai mennyiséget jeldl, legtdbb-
sz0r mértékegységgel is rendelkezik. Az el6bbi adatbazis segit-
ségevel a legutdbbi értékesitési eredményeket fogjuk elemezni.
Kattintsunk a Reset gombra, hogy alaphelyzetbe hozzuk a par-
beszédablakot. Ezutan valasszuk ki a Amount of Last Sale val-
tozOot és tegylk be a valtozok ablakba. Ne készitsiink frekven-
cia tablazatot, mivel skala tipusu adatnal nagyon sok ,katego-
ria” van, ezért a Display Frequency Tables jeldlonégyzetet torol-
juk.

N N |
c’ﬁ) Department [dept] LB
& Company Rank [rank] # Amount of Last Sale [z
#> Time since Last Sale [t El
@ Size of Compary [zize] E Bezet |

Cancel |
Help |

[ Dizplay frequency tables

Etatistics...l Eharts...l Eu:urmat...l

61. abra: Skala tipusu adat gyakorisaganak elemzése

Valészinlleg kapunk egy hibalizenetet, ami arra figyelmeztet,
hogy minden outputot letiltottunk. Ez nem baj, majd a kés6bbi-
ekben beallitjuk amire sziksegiink van. Klikkeljink az OK-ra.
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SPSS for Windows B

“ou have turned off all output, Unless you request Dizplay Frequency T ables, Statiztics or Charts, FREQUEMCIES will
generate no autput.

62. abra: Az SPSS figyelmeztetd Uzenete

Kattintsunk a Statistics gombra a Frequencies parbeszédablak-
ban. Valasszuk ki a kvartiliseket, a szérast, a minimumot és
maximumot, az atlagot, a mediant, a ferdeséget és végul az el-
oszlas csucsossagat.

Frequencies: Statistics

— Percentile W alues — Central Tendency
V' Quartiles ¥ Mean Cancel |
[ Cut points f|:|r|1|:| equal groups ¥ Median

Help |
[ Percentilels); I [ Mode
fidd [~ Sum
Chatme
Gemave [™ “alues are group midpoints

— Disperzion Drigtribution
v Std. deviation v Minirum ¥ Skewness
[ “ariance ¥ taximum W Kutosis
[T Range [T SE mean

63. abra: A killonboz06 statisztikak beallitasa

Klikk Continue. Valasszuk ki a grafikonok mentbdl a hisztogra-
mot és jeldljuk be a normaleloszlas jel6l6néegyzetét. Continue.
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Frequencies: Charts [ x| |

" Mone
Cancel |
" Bar charts
" Pie chars ﬂl
& Histograms
W with nomal curve

— Ehart Walues

f* Frequencies £ Fercentages

64. abra: Hisztogram beallitasa, a normaleloszlas gorbéjének kiva-
lasztasa

Az elészllt statisztikdk az eladasok jellemz6 ertékeit mutatjak.
A megfigyelések szama 70, nincs hianyzo adat. Az atlag 55,45,
a median 24, a széras 103,94. Az eloszlas ferdesége 5,33, csu-
csossaga 34,29. A legkisebb értéke 6, a legnagyobb 776,5. Az
elso kvartilis éréke 12, a masodiké 24, a harmadiké 52,88. Az
eladasok eloszlasanak kdzepét a median, illetve a masodik
kvartilis mutatja, értéke 24. Az eloszlas koézéeppontja korul az
adatok fele 12 és 52,88 koze esik. Ezt az els6 és harmadik
kvartilis mutatja, aminek a kulonbségeét interkvartilisnek nevez-
nek.

Amaunt of last sale

i Valid 70

Missing N
Mean 5544500
Median 24.0000
Std. Deviation 103.93940
Skewness 5.325
kKurtosis 34292
Minimum .00
Maximum TTE.50
Fercentiles 24 12.0000

50 24.0000

74 5287480
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Az eladasok ket extrem éerteke a minimum és a maximum. Az
atlag és a median nagyon kulénbozik, ami azt sugalmazza,
hogy az eloszlas er6sen aszimmetrikus. Ezt erdsiti meg a
ferdeségi mutatd nagy pozitiv erteke (5,33), ami azt mutatja,
hogy az eladasok eloszlasanak hosszu jobboldali farka van,
azaz balra ferde az eloszlas. Kis gyakorisaggal nagyon nagy el-
adasok is el6fordulnak, szinte nincs fels6 hatara az eladas
nagysaganak. Az alsé 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 talalhato a mediantdl. A szoras nagyon nagy
103,94. A nagy pozitiv csucsossag (34,29), a normaleloszlasnal
csucsosabb eloszlast jelez.

Histogram

60 =

a0 —

Frequency
T

[
f]
1

20—

10—

Vean = 55.45
S‘td._DE'-.-'. =103.9394
0 T | =70

0.00 200.00 400.00 G00.00 B00.00

Amount of last sale

65. abra: Az eladasok hisztogramja
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A hisztogram vizualisan mutatja az eladasok eloszlasat. A nor-
maleloszlas vonala segit a tényleges eloszlas tulajdonsagainak
megitéléséhez.

Tobbszoros valaszadasok elemzése 1.

A tdbbszoros valaszadasok elemzése gyakorisagi-, és kereszt-
tablazatok létrehozasat jelenti az altalunk el6re definialt toébb-
szOros valaszadasok csoportjai, szettjei alapjan. A t0bbsz6ros
valaszadas szettje logikailag Osszetartozo valtozok egyutteseé-
bdl all. Ezek a valtozok legtébbszor dichotom, kétértékld vagy
kategoria valtozok. A tdbbszords dichotdm szett a gyakorlatban
sokszor igen/nem (1/0 vagy true/false) tipusu valaszok csoport-
jat jelenti. Pl. milyen eszkdzdkkel rendelkezik a valaszad6 az
alabb felsoroltak kdzul? Tobbszoros kategoria szettet akkor ké-
szitlink, amikor maximalizaljuk a valaszok szamat. Ebben az
esetben a megkérdezettek maximalis valaszainak szama jelen-
tésen kevesebb, mint a lehetséges valaszok szama.

A tObbsz6rds valaszadas szettjének létrehozasadhoz valasszuk
az Analyze, Multiple Response, Define Sets... parancsot. A pél-
daadatbazist az SPSS-hez kapjuk. Ebben egy telekommunika-
cios kérdbiv adatai szerepelnek, hogy milyen szolgaltatasokat
vesznek igénybe a megkérdezettek. Az adatbazis valtozoi kdzul
valasszuk ki a logikailag Osszetartozokat, és tegytk bele
Variables in Set ablakba. Osszesen maximum 20 ilyen szettet
tudunk megadni. Mindegyiknek egyedi névvel kell rendelkeznie.
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Define Multiple Response Sets

—Set Defintion

%> Logdong distance [«
4> Log4oll free Jogtoll]
@ Log-equipment [log
@ Log-calling card [log
#> Log-wireless Jogwir |
@ Logincome [Ininc] ;I

Varables in Set:

#> Muttiple lines [multir ~
@ Voice mail [voice]
#» Paging service [pac—
#> Intemet [intemet]

&> Caller 1D [calid] -

S e e

]

Varables Are Coded As

' Dichotomies Courted walue: |1_

" Categories Hange:l ;hr::uughl_

Mame: Isewices

Label: ISewices

Add
Ehanme

]|

Help

Mult Response Sets:

Elemave

66. abra: TObbszords valaszadasok szettjének megadasa

A valtozok most kétértékliek és az 6sszeszamlalandd ertéket
az 1 jelenti. A szett neve ’'servises’ és a cimkéje 'Services'.
Klikk Add gomb és Close.

Define Multiple Response Sets

—Set Defintion

< Multiple lines [multiir = |
4 Voice mail [voice]

@ Paging service [pag
@ Intemet intemet]
c:%} Caller 1D [callid]

C@} Call waiting [u:allwa'r;l

Varables Are Coded As

Varables in Set:

' Dichotomies Courted value: I

" Categories Hange:l ;hn:uughl_

Mame: I

Label: |

Aidd
Ehanme

]|

Help

Mult Response Sets:

Hemowve

Sservices

67. abra: TObbszords valaszadasok neve és cimkéje
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A gyakorisagi tablazat elkésziteséhez valasszuk az Analyze,
Multiple Response, Frequencies... parancsot. A Services valto-
z0t tegyuk a Table(s) for: ablakba.

Il Multiple Response Frequencies

Mult Response Sets: Tablels) for:
|ji|Senrices [Sservices]

Paste

]

Cancel

ﬁ -
%]

Help

— Missing Values
[ Exclude cases listwise within dichotomies
[T Bxclude cases listwise within categories

68. abra: Gyakorisag elemzése t6bbszo6ros valasztasu valtozéval

Klikk OK. Az adatbazisban dsszesen 1 000 megfigyelés szere-
pel 111 hianyzo6 adattal. A hianyz6 adat ebben a példaban azo-
kat a személyeket jelenti, akik egyetlen szolgaltatasra sem fi-
zetnek el6. Ervényes valasznak tekintjik azt, ha legalabb egy
szolgaltatast igényben vesz az illetd.

Cases
Walid Missing Taotal
I Percent I Percent I Percent
fsenvicess aga 88.9% 111 11.1% 1000 100.0%

4. Dichaotomy group tabulated at value 1.

A gyakorisagi tablazat a megkérdezettek valaszait tartalmazza.
Jol lathatd, hogy milyen szolgaltatast hanyan vesznek igénybe.
Pl. az 1 000 megkérdezett kdzul 368 hasznéalja az Internetet.
Természetesen az ¢sszes valaszok szama meghaladhatja az
1 000, mivel egy valaszado tobb szolgaltatast is hasznalhat
egyszerre. Ez a tobbsz6ros valaszadas lenyege. Az egyszer
gyakorisagi értékek mellett egyéb fontos informacioé is kiolvas-
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haté a tablazatbdl. Az N jelenti, hogy hanyan hasznaljak vagy
fizetnek el6 a szolgaltatasra, a Total N az 6sszes el6fizet6i
szerzOdés szamat mutatja. A szazalék (Percent) oszlop az 6s-
szes valaszok szazalékadban adja meg az igénybe vett szolgal-
tatdsok nagysagat. Ezt tobbféleképpen is lehet értelmezni. Pl. a
valaszadok mindennapi tevékenységuk soran ilyen aranyban
hasznaljak a kiilonbdzd szolgaltatasokat vagy a killénb6z6 szol-
galtatasok piaci részesedése. llyen kimutatast egy egyszeri
gyakorisagi tablazattal nem lehet késziteni csak t6bbszords
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 481 12.8% 54 1%

Call waiting 485 13.0% 54.6%

Call farwarding 493 13.2% 55.5%

3-way calling A02 13.4% 56.5%

Electronic billing a7 9.9% 41.7%

Total 3740 100.0% 420.7%

a. Dichotomy group tabulated atvalue 1.

A Percen of Cases oszlopban az érvényes valaszok szazaléka-
ban latjuk az adott szolgaltatas igénybevételi aranyat. A 889 va-
laszolé 41,4%-a hasznalja az Internetet. Ezek a szamok azon-
ban nem mutatjak azokat a felhasznalokat, akik egyetlen szol-
galtatast sem valasztanak (ezek a hianyz6 adatok). Amennyi-
ben ezekre is kivancsiak vagyunk el6 kell allitani egy 0j valto-
zOt, amit a Transform, Compute paranccsal végezhetlink el (69.
abra). Legyen a valtozo neve ,none”. A fuggvény: 1-max(a szol-
galtatasok listdja vesszGvel elvalasztva). Ennek az értéke 1, ha
egyelten szolgaltatast sem vesz igénybe az illetd. A valtozé
cimkéje legyen ,No services”. Klikkelj a Continue gombra. Ezek
utan adjuk hozza az Uj valtozot a mar meglévd tdbbszords di-
chotom szetthez (70. abra).
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Il Compute Variable E

Target Varable: Mumeric Expression:
Inu:une = |1-maximultine, voice, pager, intemet, callid, callwait, forward, confer, ebill) ﬂ

TypedLabel.. |

=
@ Geographic indicat: « ‘L’ Function group:
> Morths with service 4| <] =1 718]9] Al -
> Age in years [age] >=| 4[5]6] Arithmetic
@ Marital status [mart EDF & Hu:unu:entlal CDF
> Years at cument ad: ~=| 1]2]3] .:Epr;?ﬁl:?;emme

- <l
= =

#> Household income il il_ll LI_I Date Arthmetic
=l =

Level of education Diate Creation
gﬂaam with cument e 0] _Deldte E Date Bdraction 4
@ Retired [retire] _»| Eunctions and Special Variables:
@ Gender [gender]
< Number of people ir

> Toll free service ol
@ Equipment rental [e
> Calling card service
> Wirless service [w

> Long distance last rLI LI

... | {optional case selection condition)

OK | Paste | Beset | Cancel| Hep |

69. abra: A szolgaltatast igénybe nem vevok szamitasa

Define Multiple Response Sets |
— Set Definttion
Wariables in Set:
> Log-calling card ﬂﬂtl
> Log-wireless logwir > Call waiting [-:allwa'rﬂ Help
@ Logincome [ninc] @3 Call forwarding [fore
<> Customer category E #» Jway calling [confe
< Chum within last me «#> Blectronic billing [et Mult Response Sets:
j #» No services [none] = Szenvices

Varables Are Coded As Ldd

¢ Counted value: I'I Change
" Categories Fange: I ;hrnughl Bemoye

Mame: Isenriu:es

Label: ISenrices

70. abra: A tobbszoros valasztas bdvitése
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Van-e dsszefliggés az iskolai végzettség és a szolgaltatasok
kedveltsége kozo6tt? Ehhez készitsink kereszttablazatot az
igénybe vett telekommunikacios szolgaltatasok gyakorisaga és
az azt igenybevevl ugyfelek iskolai végzettség valtozok fel-
hasznalasaval. Analyze, Multiple Response, Crosstabs...

Bl Multiple Response Crosstabs |
Rowis):
“#» Geographic indicatﬂ Sservices il
# Maonths with servic Faste |
@ Age invears [age] Rt
& Marital status [mart: Columns): Al— :
@ Years at curent 2 Cancel |
<#>» Household income E
. Help
> Years with cument €
<#» Retired Tretire] d L ayeris)
Mult Response Sets:
Define Ranges... | Qptions...

71. abra: Kereszttablazat készitése tobbszoros valtozoéval

A sorba (Row) tegylk bele a ’services’ valtozot, az oszlopba
(Column) az 'ed’ (level of education) valtozot. Az iskolai veg-
zettség valtozonak meg kell adni az elemzésbe vont tartoma-
nyat (Define Ranges). Jelen esetben 1-5 kategoriak vesznek
reszt az elemzesben.

Multiple Response Crosstabs: Define Variable R... |

Minimurm: |1
Manimum: IE- Cancel
Help

s
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Ezek utan allitsuk be, hogy a cellakban a szazalékok oszlopon-
ként szamitodjanak, vagyis iskolai végzettseg szerint (73. abra).

Multiple Response Crosstabs: Options |
"Cell Percentages

Ro v Column Total
™ Row [ Column: [~ Tota Cancel

[™ Match variables across response sets Help

— Percentages Based on
¥ Cazes ™ Responses

— Missing Values
[T Exclude cases listwize within dichotomies
[ Exclude cases listwise within categories

73. abra: Cellak szazalékszamitasa oszlop szerint

A szamitasok elvégzése utan az alabbi eredménytablazatot
kapjuk.

Level of education
Did not High
complete school Some College | Post-under
hig degres college degree |graduate d Total

Services Multiple lines Count BT 121 107 139 51 478
% within ed 27 .9% 42 2% 51.2% 59 4% 77.3%

Vaoice mail Count 21 7a =] 104 41 204
% within ed 10.3% 24 4% 32.5% 44 4% 82.1%

Paging service  Count 14 81 53 101 32 281
B within ed G.9% 21.3% 25.4% 43.2% 48 5%

Internet Count 14 71 1 145 £E2 388
B within ed 5.9% 24.7% 41.1% 82.0% T8.8%

Caller 1D Count 87 142 103 121 28 481
B within ed 42 8% 4D 5% 49.3% 51.7% 42.4%

Call waiting Count 82 145 101 118 31 485
%% within ed 45.1% 50.5% 48.3% 49.6% 47.0%

Call forwarding Count o4 141 108 119 33 493
% within ed 45.1% 48.1% 50.7% 50.9% 50.0%

Z-way calling Count = 145 108 120 33 502
% within ed 458 .0% 50.5% 50.7% 51.3% 50.0%

Electronic Count 14 g4 B8 141 e a7
billing % within ed £.9% 29.3% 421% | 80.3% 66.7%

Mo services Count 25 35 17 T 3 111
% within ed 23.5% 12.5% 8.1% 3.0% 4 5%

Total Count 204 287 202 234 [isi] 1000

Percentages and totals are based on respondents.

8. Dichotomy group tabulated at value 1.
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A sorokban a szolgaltatasok, az oszlopokban az iskolai végzett-
ségek lathatok. A legutolso sor (Total Count) mutatja a megkér-
dezettek iskolai végzettségének megoszlasat (204, 287...66). A
tablazat azt sugalmazza, hogy 6sszefiiggés van az iskolai vég-
zettség és a hasznalt szolgaltatasok kozott. Pl. a 'Caller ID’-t6l
'3-way calling’ szolgaltatasok igénybevétele kdzel azonos a kii-
l6nbdz6 iskolai végzettségl kategoriakban. A tdbbi szolgaltata-
sok hasznalatanak gyakorisaga azonban né az iskolai végzett-
séggel. Minél magasabb végzettséggel rendelkezik a valasz-
ado, annal tbbb szolgaltatast hasznal. Az 6sszefliggés pozitiv.
A szolgaltatast nem hasznalo kategoriaban ('No services’) az
iskolai végzettség névekedésével csbkkennek a szazalékos ér-
tekek. A két valtozo kozotti 6sszefligges negativ.

Tobbszoros valaszadasok elemzése 2.

Az SPSS programban egyeéb lehetdség is rendelkezésre all a
tObbszOrds valasztasos kerdések kiértékelesére. Nagyon ha-
sonld az el6bb leirtakhoz az Analyze, Tables, Multiple Res-
ponse Sets... menlpont. Ebben is dichotdm és kategodria valto-
zOkbol készithetlink 6sszeallitasokat, szetteket. A kategoria val-
tozOk kodolasanak tokéletesen meg kell egyeznilk. A kategoria
valtozokbol készitett szett elballitasat nem irtam le részletesen
korabban, most pétolom. Az alabbi kérdésre varjuk a valaszo-
kat:

Jeldlje be a legszimpatikusabb nemzeteket! Maximum harmat
valaszthat.

magyar
olasz
angol

> w N

roman

41. egyeb
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A lehetséges valaszok szama 41, de ebbdl csak maximum har-
mat valaszthat a megkérdezett. Az adatbazisban ilyenkor ha-
rom kategoria valtozot kell definialni. Az els6, masodik és har-
madik valasztasra. Mindharom valtozoban 41 kategoria van
(magyartol-egyéb néacioig).
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CONJOINT-ANALIZIS

A conjoint analizis a marketingkutatas hatékony eszkoze, és
igen intenziven alkalmazzak a '70-es évek oOta. Feladata a ter-
mekekkel, szolgaltatassal kapcsolatos fogyasztasi szokasok, el-
varasok egységes skalan valdo megjelenitése. A szolgaltatas, a
terméktervezés szempontjabdl olyan alapvetd kérdésekre adja
meg a valaszt, mint pl.:

— Egy adott terméknek vagy szolgaltatasnak milyen tulajdonsa-
gai (attribdtumai) fontosak (illetve nem fontosak) a fogyasz-
tok szamara?

— Az egyes szintjeit (értékeit) hogyan preferalja a fogyaszt6?

— A tulajdonsagok kombinacioit (a termeékvaltozatokat) hogyan

értékelik a fogyasztok?

A conjoint analizis lépései:

1. tulajdonsagok meghatarozasa,
a tulajdonsagok szintjeinek meghatarozasa,
adatgydjtési médszer megvalasztasa,

az adatgydjtés (megkérdezés) végrehajtasa,

a M 0D

az eredmények értelmezése.

Az analizis soran a tulajdonsagokat faktoroknak (factor), ezek
konkret ertekeit szinteknek (level) és a megkeérdezettek vala-
szait preferencianak (preference) nevezzik. A conjoint eljaras
soran a faktorszintekhez regresszids eljarassal rendeliink érté-
keket ugy, hogy a faktorkombinaciékhoz tartozé eredmények
vagy hasznossagok a kialakult eredeti preferenciakhoz a leg-
jobban illeszkedjenek.
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A faktorok értékeik jellegének megfeleléen az alabbiak lehet-
nek:

— diszkrét: az értékek kategorizalt vagy ordinalis skalarél szar-
maznak, es nincs el6zetes informéacionk, a faktorszintek és a
preferenciak kapcsolatarol.

— linearis: a faktorszintek és a preferenciak kozaotti kapcsolat li-
nearis és az adatok legalabb intervallum szintdek.

— négyzetes: masodfoki kapcsolatot feltételezink a

faktorszintek és preferenciak kozott.

A preferenciakat fiuggd a faktorszinteket fliggetlen valtozonak
tekintjik, és a kozottuk 1évo kapcsolatot a legkisebb negyzetes
eltérés moddszerével becsult regresszioval adjuk meg. A fel-
allitott modell josagat a becsult és a mert preferenciak kozotti
korrelaciéval ellenGrizzik. A regresszid szamitasban részt
nem vevo kartyak (holdout) segitségével szamitott korrelacié
gyakorlatiasabb, hihet6bb eredményt ad. Ez a modell
josaganak megitélésére egy sokkal szigorabb mérészam.

Az SPSS CONJOINT analizisben hasznalhat6 parancsok:

CONJO NT [ PLAN={* }]
{file}
[/ DATA={* }]
{file}
/ { SEQUENCE} =varl i st
{ RANK }
{ SCORE }
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[/ SUBJECT=vari abl €]

[/ FACTORS=varlist[’|abels’] ([{D SCRETE[{MORE}

1}1]
{ { {LESS} }

{LI NEAR[ { MORE}] }
{ {LESS} }
{1 DEAL }
{ ANTI | DEAL }
[val ues[’ | abel s’ ]])]
varlist...

[/ PRINT={ ALL** } [ SUMMARYONLY] ]

{ANALYSI S }
{ S| MULATI ON }
{ NONE }

[/ UTILITY=fil €]

[/ PLOT={[ SUMMARY] [ SUBJECT] [ALL]}]
{ [ NONE**] }

**Kezdeti érték, ha az parancs vagy kulcssz6é hianyzik.

A conjoint analizis futtatasahoz két fajlra van sztikség:
1. Tervek (PLAN) fajl

2. Adatok (DATA) f4jl
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A tervek fajlt altalaban az SPSS programcsomag kisérletterve-
z6 moduljaval (ORTHOPLAN) allitjuk eld, vagy a felhasznalo is
megadhatja direkt modon. A fajlnak az alabbi kotelez6 valtozo-
kat kell tartalmaznia:

— CARD_ (a kisérlet azonositd szama)
- STATUS (0, 1, 2 értékkel)
- FAKTOR1

- . faktorkombinaciok

— FAKTORN

Az adatfajl a megkérdezettek, megfigyelok faktorkombinaciokrol
kialakitott preferenciait vagy rangsorait tartalmazzak. A fajl
kotelezo valtozoi:

— Subject (a megfigyel6 azonositdja)

— A t6bbi valtozé tartalmazza a szemeélyek valaszait.
Ezek szama megegyezik a tervfajl sorainak ill.
kartyainak szamaval. Alapesetben az azonos rang-
szam megengedett.

Példa:

DATA LIST FREE /SUBJ RANK1 TO RANK15.

BEGIN DATA

01 3761249 12 15 13 14 5 8 10 11
02 73496 15 10 13 51118 4 2 12

03 12 13 51 14 8 11 2 7 6 3 4 15 9 10
04 36 7 4219 12 15 11 14 5 8 10 13
05 9347 6 10 15 135 12 18 4 2 11

50 12 13 8 1 145 11 6 7 2 3 4 15 10 9

END DATA.
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SAVE OUTFILE=RANKINGS.SAV.

DATA LIST FREE /CARD_ WARRANTY SEATS PRICE SPEED.
BEGIN DATA

11 4 14000 130

21 4 14000 100

3 3 4 14000 130
4 3 4 14000 100
55 2 106000 130
6 1 4 10000 070
7 3 4 10000 070
8 5 2 106000 100
91 4 07000 130
10 1 4 07000 100
11 5 2 07000 070
12 5 4 07000 070
13 1 4 07000 070
14 5 2 10000 070
15 5 2 14000 130
END DATA.

CONJOINT PLAN=* /DATA=RANKINGS.SAV
/FACTORS=PRICE (ANTIIDEAL) SPEED (LINEAR)
WARRANTY (DISCRETE MORE)

/SUBJECT=SUBJ /RANK=RANK1 TO RANK15.

A példa els6 harmada az adatfajl. Az els6 oszlop (SUBJ) tartal-
mazza a megfigyel6k azonositdjat (01-50). A masodik oszloptol
a 16-ig oszlopig (RANK1-RANK15) a megfigyelok értékitélete,
kialakitott rangsorai talalhatok. Minden megfigyel6 15 faktor-
kombinaciot rangsorolt. Az adatfajlt a RANKINGS.SAV fajlba
mentjik el, tehat az adatok egy kulso fajlba kertlnek.

A példa kozépso felében latjuk a faktorkombinaciokat, tervfajlt,
ez kiulonb6zo autdk tulajdonsagait tartalmazza. Az elsé valtozo
CARD _ a faktorkombinacié, ebben az esetben az auté azonosi-
toja, a masodik a garancia ideje, harmadik az Ulések szama,
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negyedik az ar, és végul az 6todik az autd végsebességét
mutatja merféld/éra mertékegységben.

A példa utols6 harmada conjoint-analizis parancsait tartalmaz-
za. A tervfajl az éppen aktualis munkafajl, ami az SPSS DataE-
ditor ablakdban taladlhat6. Az adatfajl a kils6 RANKING.SAV
fajl. A IFACTORS paranccsal kell megadni a faktorok, tényez6k
tulajdonsagait. Az ar pl. ANTIIDEAL, hatranyos tulajdonsagu
tényez0, ami azt jelenti, hogy van egy minimalis szint: ahogyan
né az ar, annal hatrabb kertlhet a rangsorba. A /SUBJECT
parancs a megfigyel6 azonositéjat tartalmazé valtozot adja
meg. A /RANK parancs jelzi, hogy az adatfajlban rangsorok
talalhatok. Minden adat egy rangszamot jel6l, ami egytdl indul
n-ig. A kisebb rangszam nagyobb elGnyt, kedveltséget jelent.

A CONJOINT-analizis adatgy(ijtési modjai:

SEQUENCE

A megkérdezett személyek sorba rendezést végeznek a
tervkartyakkal. Ez a leggyakrabban alkalmazott médszer.
A gyakorlatban a megkérdezett kivalasztja a kartyak kozul
a legkedveltebbet, a maradékbol megint a legkedveltebbet
és igy tovabb. Az adatfajlban a kartyak azonositoi szere-
pelnek. Az adatfgjl valtozéi: legkedveltebb kartya (first) ...
legkeveésbé kedvelt kartya (last).

RANK

Az adatfgjlban minden adat egy rangszam. A valtozok: el-
sO kartya (RANK1)...utolso kartya (RANKnN).

SCORE parancs

Az adatfgjl ebben az esetben pontszamokat tartalmaz. Pél-
daul a megkérdezetteknek egy 1-t6l 100-ig terjedd skalan
kell értékelni az adott termékeket (pl. Likert skala haszna-
lata). A magasabb pontszam nagyobb kedveltséget jelent.
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Az adatfajl valtozoi: els6 kartya (SCOREL) ... utolso kartya
(SCOREN).

A fenti harom lehetGség kozul csak egy adhaté meg.

Likert-skala

A Likert-skala lényegében a szemantikus differencial egyik spe-
cialis valtozata, ,egyetérté skalanak” is nevezik és a marketing-
kutatasi felméréseknél nagyon gyakran alkalmazzak. E kérdeés-
tipus esetén egy meghatarozott témakébrhéz kapcsolodo ,alli-
taslistat” kell a fogyasztonak értékelni, abbol a szempontbdl,
hogy az egyes ,allitasokkal” milyen mértékben ért egyet vagy
utasitja el 6ket. E skalatipust t6bbnyire életmodkutatasoknal, pi-
acszegmentalasnal, vallalati arculat kialakitasanal stb. haszno-
Sitjak a kutatok.

SUBJECT parancs

Ezzel adhatjuk meg azt a valtozét, ami a megkérdezettek azo-
nositja.

FACTORS parancs

Ezzel adjuk meg, hogy melyik valtozok tartalmazzak a rangsza-
mokat vagy pontszamokat.

— Ha nem adjuk meg a FACTORS-t, akkor az sszes tényez6-
re DISCRETE modellt feltételez a program.
— A FACTORS parancsot a valtozok listaja koveti és zargjelben

a modell megadasa. A modell leirja, hogy milyen kapcsolat
van a pontértékek vagy rangsorok és a tényezOk szintjei

kozott.
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— A modell megadasa a modell nevével, DISCRETE vagy LI-
NEAR és opcionalisan kiegészitve a MORE vagy LESS sza-
vakkal, valamint az IDEAL és ANTIIDEAL kulcs szavakkal
torténik, ami a feltételezett Gsszefliggés iranyat mutatja.
Erték és értékcimkéket is megadhatunk.

— A MORE és LESS kulcs szavak nem lesznek hatassal a

hasznossag becslésekor. Ezeket csak a feltételezett irany

azonositasra hasznaljuk.

A kbvetkez6 negy modell hasznalhato:
DISCRETE

Nincs semmilyen feltételezés. A tényezOk szintjei kategoriak (pl.
hajszin, nem, stb.), nincs semmilyen feltételezés a tényez6 és a
pontszamok vagy rangsor kozotti kapcsolatra. Ordindlis tipusu
faktorok esetén a MORE kulcssz6 a DISCRETE utan azt mutat-
ja, hogy a tényez6 magasabb szintjei varhatéan jobban prefe-
raltak. A LESS kulcsszo a forditottjat feltételezi.

LINEAR

Linearis kapcsolat. A rangszamok vagy pontszamok varhatdan
linearis kapcsolatban vannak a vizsgalt tényezével. A MORE
kulcssz6 a LINEAR utan azt mutatja, hogy a tényez6 magasabb
szintjei varhatdan jobban preferaltak. A LESS kulcssz0 a fordi-
tottjat feltételezi.

IDEAL

Négyzetes 0sszefliggés, csoOkkend preferenciak. Masodfoku
dsszefliggést feltételeziink a pontszamok vagy rangszamok és
a tényez6 kozott. Itt azt feltételezzik, hogy van egy idealis
szintje a tényezbnek, és ettdl az idealis ponttol barmelyik irany-
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ba tavolodva a preferencia cstkken. Ebben a modellben a
tenyez6nek legaldbb harom szinttel kell rendelkeznie. Konkav
parabola.

ANTIIDEAL

Masodfokl o6sszefuggés, novekvd preferencidak. Masodfoku
dsszefliggést feltételeziink a pontszamok vagy rangszamok és
a tényez06 kozott. Itt azt feltételezziik, hogy van egy legrosszabb
szintje a tényezdnek, és ett6l a legrosszabb ponttdl barmelyik
irAnyba tavolodva a preferencia n6. Ebben a modellben a té-
nyezonek legalabb harom szinttel kell rendelkeznie. Konvex pa-
rabola.

Azokra a valtozokra, amiket nem sorolunk fel a FACTORS pa-
rancsban, a DISCRETE modell az alapértelmezett.

Eredménylista
PRINT
IANALYSIS
csak a kisérleti adatok eredményeit irja ki.

ISIMULATIONS

csak a szimulalt adatok eredményét irja ki. A harom szimu-
laciés modell eredménye — maximum utility, Bradley-Terry-
Luce (BTL), és a logit — kerul kijelzésre.

ISUMMARYONLY

csak a csoport egészének jellemzéit irja ki, az egyedi meg-
figyelesek eredményét nem. Amennyiben nagyon sok a
megfigyelések szama, nem érdemes az egyedi eredmé-
nyeket kiiratni.
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JALL

a kisérleti és szimulalt adatok eredmenyet irja ki. Ez az
alapbeadllitas.

INONE

Az eredmény terilletre nem ir ki semmit se. Ez a parancs
akkor hasznos, ha az eredményeket egy fajlba szeretnénk
kiiratni (UTILITY parancs).

UTILITY

Egy SPSS f4jlba irja ki az eredményeket. Ha nem adjuk meg a
fajlt, nem lesz létrehozva automatikusan. A parancsot a fajl ne-
venek kell kdvetnie. A utility fajl minden megfigyelésre egy ese-
tet tarol.

A fajlba a valtozok az aladbbi sorrendben irddnak ki:

SPLIT FILE valtozok
SUBJECT valtozo

A megfigyelés regresszios egyenesének konstansa, neve
CONSTANT.
A DISCRETE valtozék estéeben a becsilt hasznossagi érté-

kek. A valtozok nevei az eredeti faktor név plusz a faktorszint
sorszama.

LINEAR valtozék esetén a koefficiens. A valtozo neve az ere-
deti faktor plusz L hozzakapcsolasa. (A becslilt értéket a
faktorérték és a koefficiens szorzataval kapjuk meg.)

IDEAL vagy ANTIIDEAL valtozoknal ket koefficiens. Ebben

az esetben az eredeti valtozo nevekhez a program L és Q

karaktert kapcsol. (A becslult értékeket ugy kapjuk meg, hogy
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megszorozzuk a linearis koefficienst a faktor értékével és
hozzaadjuk a masodik koefficienssel szorzott faktor négyze-
tet.)

A conjoint-analizishez sziikseges tervkartyakat, faktorkombina-
ciokat sokszor az SPSS ORTHOPLAN moduljaval allitjuk el6. A
program segitségével a teljes kisérleti tervek (full factorial de-
sign) helyett redukalt faktorialis terveket készithetink. A terve-
zés soran a faktorkombinacidok szaméat és az 6hatatlanul fellépo
informacidveszteséget minimalizaljak. E két kivanalom ellente-
tesen alakul, tehat a kombinaciok szamanak csokkentésevel az
informacioveszteség no.

A program altal megadott tervkartyak jelolései és jellemzdi:
0 az ezzel jelzett tervkartya kdzonséges kartya, részt vesz

a becslésben és a modell j6saganak megitélésében. A
felmeérésben szerepel. (status=design)

1  visszatartatott kartya ,holdout”, nem vesz részt a becsiilt
értékek meghatarozdsaban csak a modell jésaganak
megitélesében. A felmérésben szerepel, rendelkezik a
valaszadok mindsitésevel. (status=holdout)

2 szimulalt kartya. A megkérdezés soran nem szerepl0
kartya, a modell becsult értékei alapjan értékelt kartya.

(status=simulation)

Korlatozasok
— A faktorok csak numerikus valtozok lehetnek.
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— A tervfajl nem tartalmazhat Ures adatokat vagy sulyo-
kat. A munka adatfajlban, ha barmelyik preferencia
érték hianyzik (rangszam, suly, vagy kartyaszam), a
megfigyelés ki lesz zarva az analizisbdl.

— A faktoroknak minimum két szinttel kell rendelkezni-

uk. Minden egyes faktor maximum 99 szinttel rendel-
kezhet.

Termesztési tényezbk értékelése conjoint-analizissel

Agronomiai kutatasokban — tudomasom szerint — eddig még
nem alkalmaztak ezt a modszert, pedig egy termesztési eljaras
felfoghato termék vagy szolgaltataskent is, melyet a termesztési
cept” megkdzelitést alkalmaz, ami azt jelenti, hogy a néveényi
novekedés, a termés nagysaga a termesztési eljaras
valamennyi jellemz6it6l egytittesen fiigg.

Bemutatom, hogyan lehet kisérleti adatok felhasznalasaval a
legkedvez6bb termesztési eljarast, illetve az ehhez tartozé fak-
torkombinaciot meghatarozni.

Az adatok 1990-2009 kozott monokultiraban termesztett kuko-
rica kisérletbdl szarmaznak 18 kilonb6z6 termesztési eljarasbol
(2 BntHzés x 3 talajmilvelés x 3 tragyazas). Ez képezte a Conjo-
int-analizis tervfajljat (PLAN). A termesztési eljarasok megitélé-
sekor a vizsgalt id6szakot egyltttesen értekelem, de az eljaras
lehetGséget ad jellemzd évjaratok (aszalyos, atlagos, csapadé-
kos) elkulonitésére is.
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PLAN.sav - SPSS Data Editor

Fle Edit Wew Data Transform Analyze Graphs  Utlities Meteoroldgia  Window
Help
= S = || =k ol FE EBxEv 2
19 : talajmuv
CARD_ | ontozes | talajrmuy | tragva |  wva
1 1 Mon Imigated . Winter Floughing Mon Fertilised
2 2 Mon Irmigated Winter Ploughing M 120
3 3 Mon Irmigated Winter Ploughing M 240
4 41 Mon Irrigated | Spring Floughing  MNon Fertilised
5 S Mon Irmigated  Spring Ploughing M 120
G 6 Mon Irmigated  Spring Ploughing M_240
7 71 Mon Irrigated Disk cultivation| MNon Fertilised
8 g Mon Irrigated Disk cuUltivation M 120
9 9 Mon lrrigated Disk cuUltivation M 240
10 10 Irrigated | Winter Floughing  Mon Fertilised
11 11 Irrigated | WWinter Ploughing M_120
12 12 Irrigated | WWinter Floughing M_ 240
13 13 Irrigated | Spring Floughing  Mon Fertilised
14 14 Irrigated |  Spring Floughing M 120
15 15 Irrigated | Spring Floughing M 240
16 16 Irrigated Disk cultivation|  MNon Fertilised
17 17 Irrigated Disk cultivation M 120
18 18 Irrigated Disk cuUltivation M 240 - |
«| » |\Data View { Variable View / . Bl
SPSS Processor s ready

74. abra: Tervf§jl a conjoint-analizishez

A szamitasokat az SPSS 13.0 statisztikai programcsomaggal
keészitettem (SPSS, 2004). Mivel a Conjoint-analizis a parbe-
szédpanelen keresztul nem érheto el, ezért el6szér meg kellett
irni egy rovid programot, ami a syntax editor ablakban futtatha-
td. A program dsszekapcsolja a terv és adatfajlt, valamint defini-
alja a tényez0k és preferenciak tulajdonsagait.
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CONJOINT PLAN=*

/DATA="C:\Documents and Settings\Felhasznalo\Dokumentumok\Pub-

likacidéim\Pub_konferencia\AlpsAdria2010\Data.sav'
/SCORE=termes.1 TO termes.18

/SUBJECT=ev

/FACTORS=ontozes (DISCRETE MORE) talajmuv (DISCRETE) tragya

(IDEAL)

/PLOT ALL.

A conjoint-modell megalkotasakor az 6nt6zést kategoria teénye-
zOnek tekintettem, és feltételeztem, hogy az Oontb6zés noveli a
termeést (discrete more). A talajmdvelest szintén kategoria valto-
zoként allitottam be a modellbe, azonban itt nem tettem semmi-
lyen feltételezést a talajm(ivelés és a termés kapcsolat kozott
(discrete). A mitragyazast a modellbe idealis tenyezonek (ideal
) tekintettem, ami azt jelenti, hogy van egy idedlis szintje, ahol a
termés a legnagyobb, és ettél a szinttdl lefelé ill. felfelé a ter-
mes csokken. A kulénb6zo6 termesztési eljarasok eredményes-
séget, preferenciait a kukorica évenkénti termésével mindsitet-
tem, pontoztam (score), tehat subject valtozénak a termést ad-
tam meg, ez volt a Conjoint-analizis adatfajlja (DATA).
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Data.sav - SPSS Data Editor Eg

Ble Edit wiew Data Transform  Analyze  Graphs  Utlifes  Meteoroldgia Window  Help
EHE B/ || =k @l Fle BlElE S 2
1:ev 1990
v termes 1 | termes? | termes3 | termesd | termes5 | termesB | s
1 | 1990 553 7.23 6.97 5.55 7.24 724 Il
21 199 977 11.54 11.21 10.50 11.53 11.02
3| 1992 3.69 4.55 373 248 3.29 306
41 1993 5.86 8.86 8.55 4.88 7.28 747
5 1994 amn 5.61 476 349 5.30 473
6| 1995 291 1.55 a7 224 1.09 g1 ||
7| 1996 5.31 9.22 7.98 5.30 5.08 798
8| 1997 5.41 11.24 10.95 5.06 1042 1037
9| 1988 5.39 M7 10.25 5.21 10.49 953
10[ 1989 7.64 11.12 11.48 7.59 9.04 1025
11 2000 5.86 7.66 7.50 3.62 541 532
12 2001 7.86 10.92 11.22 4.89 548 579
13| 2002 579 5.80 6.23 4.34 557 531
14 2003 535 8.16 7.70 5.05 5.68 4.90
15 2004 877 11.32 11.26 7.68 10.82 1059
16| 2005 874 10.49 10.80 7.22 10.92 1081
17| 2006 713 3.54 8.71 5.28 8.50 849
18 2007 1.51 40 29 1.58 1.13 48
19 2008 11.97 13.05 1257 12.87 12.58 1219
201 2008 5.47 8.34 772 5.57 848 785 -
4| » \Data View { Variable View f 1 all
SPSS Processor is ready

75. abra: Adatfgjl a conjoint-analizishez

A syntax editor ablakban talalhaté program lefuttatdsa utan az
output ablakban jelenik meg az analizis eredménye.

A modell josdgat a becsult és mert preferenciak kozotti korrela-
cios koefficiensekkel mingsiti. A Pearson-féle a lineéris kapcso-
lat iranyat és erO0sseégét méri. Az egyhez kozeli érték nagyon
szoros Osszefliggést mutat, és a modell josagat igazolja. A
Kendall-féle koefficiens az el6bbi nem paraméteres valtozata,
ami az ordinalis tipusu adatok kozo6tti kapcsolat szorossagat és
irAnyat meri. A szamitott szignifikancia értékek kisebbek, mint
0,05, ezért a kapcsolat valdsnak tekinthetd.

A modell j6saga:

Pearson's R = 0.961 Significance .0000

Kendall's tau = 0.895 Significance .0000
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A termesztési tényezOk atlagos fontossagat a vizsgalt idoszak
alatt (1990-2009) a 76. abra mutatja. A legfontosabb termeszté-
si tényez06 a tapanyag-utanpotlas. 52%-ban befolyasolja az elja-
rasok sikeressegét. Masodik az ontbzes, 29%. Ezek szerint a
kisérleti hely klimatikus- és talajviszonyai kdzott a mitragyazas
fontosabb, mint az 6nt6zés, ezért csak a szakszer( tapanyag-
visszapotlas megvalésitasa utan lehet az ontozésfejlesztésen
gondolkodni. A legkevésbé fontos tényez6 a talajm(ivelés (19%
). Ez a j0 szerkezetl, konnyen m(ivelhetd csernozjom talajnak
kdszdnhetd, amelyen a kilonbdzd talajmUivelési eljarasok csak
csekély mértekben modositjak a ndvények termését.

B Irigation

[ Cultvation

o Fertilization
(kg/ha)

76. abra: Atlagos fontossag, 1990-2009

A 77. abra az 0ntozés két valtozatanak hasznossagat mutatja.
Mivel csak két szint van, €s a conjoint-analizis szimmetrikusan
adja meg a hatasokat, ezért az 6ntdzés hasznossaga a nem
ontozott  ellentettje. A hasznossag meérdszama a  ku-
koricatermés nagysaga volt t/ha mértékegységben, igy a fliggo-
leges tengelyen a t/ha-ban mért hatasok lathatok. A kisérlet at-
lagtermését az 6ntozés 956 kg/ha-val néveli, ha elhagyjuk
ugyanennyivel csokkenti. A nem 0nt6z6tt és ontozott kezelések
kozott tehat atlagban 1 912 kg/ha kilénbség van.

- 235 -



Summary Utilities

Utility

0,0

-1,0 T T
Non lrrigated Irrigated

Irigation

77. abra: Az 6nt6zés hasznossaga, 1990-2009

A talajm(ivelési valtozatok hasznossagat mutatja a 78. abra. A
leghasznosabb eljards az 6szi szantas, ez egyértelmien ter-
mesnovekedést okozott a vizsgalt id6szakban, az atlagos ter-
meést 558 kg/ha-val ndveli. A masik két talajm(velési eljarasnak
negativ hatasa van az atlagterméshez viszonyitva. A termes-
csokkenés a tarcsas mavelésnél a legnagyobb, -384 kg/ha.

Summary Utilities

Utility

0,0

-0,4
¢ T T T
Winter Ploughing Spring Ploughing Disk cultivation

Cultivation

78. abra: A talajmdvelés hasznossaga, 1990-2009
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A 79. abra a mitragyazas hasznossagat mutatja. A modellben
idedlis tényezoként vettem figyelembe, ezért megkapjuk a ma-
sodfoku fliggvény paramétereit és a ml tragyazas optimalis
szintjét is. Az optimalis szint itt a maximalis kukoricaterméshez
tartozé m(itragyaadagot jelenti.

Summary Utilities

Utility

I I I
Non Fertilised N_120 N_240

Fertilization (kg/ha)

B =7.3326 C =-1.4764 Ideal Pt=2.4833

79. abra: A m(tragyazas hasznossaga, 1990-2009

Az optimalis szint a mdtragyazas 2,4833 szintje, amely
178 kg/ha nitrogénnek felel meg a kisérlet dsszes kezelésének
atlagaban.

A fenti eredmények alapjan a legeredményesebb termesztési
eljaras: 178 kg/ha nitrogén, ont6zo6tt, 6szi szantas. Ett6l a kom-
binaciotdl valo eltérés barmely iranyban csdkkenti a kukorica
1990-2009 kozOotti termését.

Megkapjuk az évenkénti eredményeket is, ami arnyaltabb elem-
zést tesz lehetové.
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Individual Subject Importance

10 Years

1990 [ 2008
80 ‘E

1991 2009
1992
1993
1994
60 1995
1996
1997
1998
1999
2001
2002
2003

40

Averaged Importance

20—

N RN RNRNN ROENESR EEN RENCN

o= L
Irrigation Cultivation F ertilization (kg/ha)

Factor

N
N
o
o
N

80. abra: A termesztési tenyezOk évenkénti fontossaga

Evenként a termesztési tényez6k fontossaganak oOsszege
100%. Jdl lathaté, hogy a harom tényezd fontossaga évrol-évre
valtozik. Szaraz évben, pl. 1995, az 6ntbzes szerepe megnd.

Individual Subject Utilities

4 Y ears
1990 @& 2008
1991 2009
1992

1993

0—

Utility
EECEEOECEN
[}
8
D

|
N

I
Non Irigated Irrigated
Imrigation

81. abra: Az 6ntozés évenkénti hasznossaga
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Az Ontozésrdl azt feltételeztem, hogy mindig ndveli a kukorica
terméset. Azonban két évben ett6l eltér6 eredmeényt kaptam
(2005, 2008). Harom evben az 6ntozésnek gyakorlatilag nem
volt hatasa (1991, 2006, 2009).

Individual Subject Utilities

Years
1990 [ 2008
1991 2009
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2001
2002
2003
2004
2005
2006

W

Utility

Q=

Nl REN RERNN RORNEEN RN EENCN

|
N

I I I
Winter Ploughing Spring Ploughing Disk cultivation

Cultivation

N
N
o
@]
~N

82. abra: A talajm(ivelés évenkénti hasznossaga

Individual Subject Utilities

15 Years

1990 [@ 2008
1991 2009
1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2001

2002

2003

2004

2005

2006

12

Utility

[e)]

W

NN RN RERNN RORNENN REN RENCN

o= L L] L

Non Fertilised N_120 N_240
Fertilization (kg/ha)

N
N
(@}
o
~N

83. abra: A mlitragyazas évenként hasznossaga
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A mitragyazas termésnovel6 hatasa is évrGl-évre valtozik (83.
abra). Szaraz években alig noveli a termeést, csapadékos evek-
ben kiemelkedé a hatasa.

Egyetlen év eredménye lathato lent.
SUBJECT NAME: 1990

Importance utility(s.e.) Factor

uoooooooooo ontozes Irrigation
066.12 0 -2.5021( .1232) -0 Non Irrigated
oooooooooon 2.5021( .1232) a- Irrigated
0
I talajmuv Cultivation
.78 0 -.0320( .1742) I winter Ploughing
0 .0267( .1742) I Spring Ploughing
I .0053( .1742) I Disk cultivation
0
Jooooo tragya Fertilization (kg/ha)
33.110 0 5.1030( .7985) 0--- Non Fertilised
000000 7.6086(1.0881) 0---- N_120
0 7.5169( .9054) 0---- N_240
0B = 6.4017(1.0563) C = -1.2987( .2614) Ideal Pt = 2.4647
l
2.4976( .9302) CONSTANT
Pearson's R = .988 Significance = .0000
Kendall's tau = .830 Significance = .0000

Az 0Osszesitd jelentésben tajékozodhatunk, hogy a modell
mennyire volt megfeleld. Lathato, hogy két esetben a feltétele-
zés megfordult (reversal). Mindkett6 az ontbzésnél volt, az
2005 és 2008. évben.

SUBFILE SUMMARY
Reversal Summary:
2 subjects had 1 reversals
Reversals by factor:
ontozes 2

tragya 0]
talajmuv 0
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Reversal index:

Page

Reversals

ol SNoNol JloNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNONO)

Subject

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
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GyakorLO FELADATOK

1.

10.

11.

Meglévd adatbazis tulajdonsagainak megtekintése, (Disp-
lay Data Info)

. Olvassa be a meteorologia.txt fajlt. Mentse el a fajl forma-

tumat *.tpf kiterjesztéssel! Text tipusu adatok beolvasasa.

. Egészitse ki a valtozokat tovabbi informéaciokkal meglévo

adatbazisbol! (Apply Data Dictionary)

. Rendezze nodvekv6, majd csdkkend sorrendbe a ter-

meés1989.sav fajlt!

. Bévitse ki a termés1989.sav fajlt a termés1995.sav fajl

eseteivel! (Merge Files, Add Cases...)

. Kapcsolja 6ssze a termés.sav fajlt a csapadék.sav fajllal!

(Merge Files, Add Variables, Match cases on key variables
in sorted files, External file is keyed table, Excluded Variab-
les: év valtoz6 — Key Variables. OK) Orizze meg az utasi-
tasokat!

. Alakitsa at az esztend62002.sav fajl ,jdate” valtozojat ho-

napokra! (Transform, Compute, DATE.YRDAY(2002,jdate)
datum elGallitasa, XDATE.MONTH(datum) a honap
szamainak képzése)

. Agregalja az esztend62002.sav fajlt valtozoit értelemszer(i-

en, a honapok alapjan! (Data, Aggregate..., grad.sum,;
tmax.mean; tmin.mean; csapad.sum)

. A termés.sav fajlban kodolja at az aktualis mitragyaadago-

kat egy masik valtozéba (1 - 0, 60-180 - 90, 240-300 - 150
). 1990 és 1991 esztenddben! (Transform, Recode, Into
Different Variables)

Ossza fel a termés.sav fajl ,termés” valtozéjat négy
egyforma szamua kategériara! (Transform, Categorize
Variables)

Szamitsa ki a termés.sav fajl ,termés” valtozdjanak
rangszamait eés abrazolja vonal diagrammal! (Transform,
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Rank Cases), (Graphs, Line Charts, Category Axis: rank of
termés, Variable: mean of termés)

12. Prébalja ki az automatikus uUjrakédolast sajat készité-
sU text tipusu adatbazison!

13. Szamitsa ki termés.sav fajl ,termes” valtozojanak leg-
fontosabb statisztikai mutatoit a kilonb6z6 mitragya keze-
lésekben! (Analyze, Reports, Case summaries, Variables:
termés, Grouping Variables: mdtragyazas)

14. Szamitsa ki az esztend62002.sav fajl minden valtozo6-
janak jellemz6 éves értékét! (Analyze, Reports, Reports
summaries in Columns...)

15. Allapitsa meg, hogy a Termés1989.sav fajlban hany
parcellat figyeltiink meg a talajm(ivelés x t6szam kombina-
cioban! (Analyze, Descriptive Statistics, Crosstabs...)

16. Abrazolja oszlopdiagrammal a Termés1989.sav fajl-
bol a termés nagysagat a mitragyazas flggvényében!
Graphs, Bar..., Simple, Summaries for groups of cases)

17. Abrazolja oszlopdiagrammal az esztend62002.sav
fajlbdl a globalsugarzas, minimalis, maximalis és atlagos
értékét! Graphs, Bar..., Simple, Summaries of separate va-
riables)

18. Abrazolja az esztend62002.sav fajlbol a globéalsugar-
zas éves menetét! (Graphs, Line..., Simple, Values of indi-
vidual cases, Line Represents: globalsugarzas, Category
Labels Variable: az év napja)

19. A termés1989.sav f4jlbol szamitsa ki a ,termeés” valto-
z6 kulonbdz6 statisztikai mutatoit a talajmdivelés fuggve-
nyében! Allapitsa meg az 0Osszefiiggés szorossagat és
linearis jellegét! Mennyiben hatarozza meg a talajmdvelés
a kukorica termését ebben az esztend6ben?

20. Allapitsa meg, hogy a kukorica termése 10t/ha volt-e
az 1989-as esztendbGben!
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21. Van-e kilonbség a nem tragyazott és a 120 kg/ha nit-
rogénnel mutragyazott kukorica termése kozott 1995-ben?
(kétmintas t-préba)
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FUGGELEK

Az esztendb62002.sav fajl szerkezete:

Name
Position

JDATE

1

GRAD

TMAX

TMIN

CSAPADEK
5

Az év napja

Measurement Level: Scale

Column wWidth: Unknown Alignment:

Print Format: F3
Write Format: F3

Globalsugarzas (MJ/m2 nap)

Measurement Level: Scale

Column Width: Unknown Alignment:

Print Format: F4.1
Write Format: F4.1

Maximalis hoémérséklet (C)

Measurement Level: Scale

Column Width: Unknown Alignment:

Print Format: F4.1
Write Format: F4.1

Minimalis hoémérséklet (C)

Measurement Level: Scale

Column Width: Unknown Alignment:

Print Format: F4.1
Write Format: F4.1

Napi csapadék (mm)

Measurement Level: Scale

Column wWidth: Unknown Alignment:

Print Format: F4.1
Write Format: F4.1
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A csapadék.sav fajl szerkezete:

Name
Position
EV Esztendd
1
Measurement Level: Scale
Column Width: Unknown Alignment:
Print Format: F4
Write Format: F4

CSAPADEK Eves csapadék (mm)
2
Measurement Level: Scale
Column Width: Unknown Alignment:
Print Format: F8.2
Write Format: F8.2

A termés.sav fajl szerkezete:

Name
Position
EV
1
Measurement Level: Scale
Column width: 4 Alignment: Right
Print Format: F4
Write Format: F4
NPK mdtragyazas
2

Measurement Level: Nominal

Column wWidth: 7 Alignment: Right
Print Format: F3

Write Format: F3

Value Label

1 nem tragyazott
30 N30, P23, K27
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TERMES

60 N6O, P45, K53
90 N9@, P68, K80

120 N120, P90, K106
150 N150, P113, K133
180 N180, P135, K159
240 N240, P180, K212
300 N300, P225, K265

Termés (t/ha)

Measurement Level: Scale

Column Width: Unknown Alignment:

Print Format: F8.2
Write Format: F8.2

A termés1989.sav fajl szerkezete:

Name
Position

EV
1

TALAIMUV
2

TOSZAM
3

éevek

Measurement Level: Scale

Column Width: 5 Alignment:

Print Format: F4
Write Format: F4

Talajmidvelés

Measurement Level: Nominal

Column wWidth: 5 Alignment:

Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label

1 6szi szantas
2 tavaszi szantas
3 tarcsas

Toészam

Measurement Level: Scale

Column wWidth: 4 Alignment:
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Print Format: F2
Write Format: F2

HIBRID
4
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
10 Dk 524
11 Dk 527
12 Kanada
13 Katinka
14 LG 2298
15 Lipesa
16 Maya

17 Mv 444
18 Mv 484
19 MV 487
20 Occitan
21 Panndnia
22 Pelikan
23 Sprinter
24 Stira

25 Szegedi 348
26 Veronika (Sze 427)
27 Volga SC
28 Szegedi 463
29 Dk 440
30 Ella

31 Hunor

©Cooo~NOoOOUGP,~,WNE
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TRAGYA
5

ISMETLES
6

TERMES
7

Tragya kezelés

Measurement Level: Ordinal

Column wWidth: 9 Alignment:

Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label
nem tragyazott

1
2 nitrogén 120
3 nitrogén 240

Measurement Level: Nominal

Column wWidth: 5 Alignment:

Print Format: F1
Write Format: F1

termés t/ha

Measurement Level: Scale

Column wWidth: 6 Alignment:

Print Format: F6.3
Write Format: F6.3
Missing Values: -999.0

A termés1995.sav fajl szerkezete:

Name
Position

EV
1

ONTOZES
2

évek

Measurement Level: Scale

Column wWidth: 5 Alignment:

Print Format: F4
Write Format: F4

Ontozés

Measurement Level: Ordinal
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ELOVET
3

TALAJMUV
4

TOSZAM
5

HIBRID
6

Column wWidth: 9 Alignment:

Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label

1 Nem Ontozott
2 Ontozott

ElGvetemény

Measurement Level: Nominal

Column Width: 7 Alignment:

Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label

1 Kukorica
2 Buza
Talajmidvelés

Measurement Level: Nominal

Column wWidth: 5 Alignment:

Print Format: F1
Write Format: F1

Value Label

1 6szi szantas
2 tavaszi szantas
3 tarcsas

THészam

Measurement Level: Scale

Column width: 4 Alignment:

Print Format: F2
Write Format: F2

Measurement Level: Nominal
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TRAGYA
7

Column wWidth: 6 Alignment:
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
10 Dk 524
11 Dk 527
12 Kanada
13 Katinka
14 LG 2298
15 Lipesa
16 Maya

17 Mv 444
18 Mv 484
19 MV 487
20 Occitan
21 Pannonia
22 Pelikan
23 Sprinter
24 Stira

25 Szegedi 348
26 Veronika (Sze 427)
27 Volga SC
28 Szegedi 463
29 Dk 440
30 Ella

31 Hunor

©Coo~NOUTh,,WNERE

Tragya kezelés

Measurement Level: Ordinal
Column wWidth: 9 Alignment:
Print Format: F1
Write Format: F1
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ISMETLES
8

TERMES

Value Label

nem tragyazott
nitrogén 120
nitrogén 240

wnN

Measurement Level: Nominal

Column wWidth: 5 Alignment:

Print Format: F1
Write Format: F1

termés t/ha

Measurement Level: Scale

Column wWidth: 6 Alignment:

Print Format: F6.3
Write Format: F6.3
Missing Values: -999.0
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Paraméteres eljarasok. Varhato érték vagy szoras?

Varhato érték?

Varhato érték egyezése adott értékkel?

Szoras ismert?

Igen Nem

EGYMINTAS U-PROBA EGYMINTAS T-PROBA

Két varhato érték egyezése? Az elméleti szorasok ismertek?

Igen Nem

KETMINTAS U-PROBA KETMINTAS T-PROBA

Osszetartozé adatparok kiilbnbségének tesztelése? Az elméleti szérasok ismertek?

lgen Nem

PARONKENTI T-TESZT

Tobb varhato értek egyezése? A mintavétel eqgy szempont szerint térténik? Szorasok egyenlok?

EGYTENYEZOS VARIANCIA-ANALIZIS, WELCH,




BROWN-FORSYTHE-PROBA

TObb varhato érték egyezése? A mintavétel két szempont szerint torténik? Szorasok egyenlék?

KETTENYEZOS VARIANCIA-ANALIZIS
BROWN-FORSYTHE-PROBA

Tobb varhato érték egyezése? A mintavétel tbbb szempont szerint térténik? Szorasok egyenl6k?

TOBBTENYEZOS VARIANCIA-ANALIZIS

SZORAS?

Két szoras egyezese?

TObb szoras egyezése? Mintak elemszama
egyenl6?

F-PROBA
LEVENE-TESZT

LEVENE-TESZT, MAX. F-PROBA
COCHRAN-PROBA
BARTLETT-PROBA, LEVENE-TESZT




Nem paraméteres eljarasok az eloszlasok, vagy a medianok tesztelésére alkalmasak.

Eloszlas egyezése egy adott eloszlassal (egymin-
tas proba)?

Median egyezése adott értékkel?

CHI-NEGYZET PROBA (RELATIV GYAKORISA-
GOK OSSZEHASONLITASA)

ELOJEL-PROBA

Két eloszlas egyezése, homogenitas vizsgalat?

Két varhato értek egyezese?

CHI-NEGYZET PROBA

ELOJEL-PROBA, MANN-WHITNEY, WILCOXON-PROBA

Két esemény fliggetlenségének tesztje?

Két 6sszetartozé minta egyezése?

FUGGETLENSEG VIZSGALAT, CHI-NEGYZET
PROBAVAL

WILCOXON-TESZT, ELOJEL-PROBA

Tobb varhato érték egyezése? A mintavétel egy szempont
alapjan torténik?

KRUSKAL-WALLIS-PROBA (paraméteres: egytényez6s
variancia-analizis)

Tobb varhato érték egyezése? A mintavétel egy szempont
alapjan torténik? Minta elemszamok azonosak?

FRIEDMAN-TESZT (paraméteres: kéttényezGs variancia-a-




nalizis)
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Gauss, CARL FRIEDRICH

(1777. 04. 30. - 1855. 02. 23.)

Német matematikus, csillagasz és fizikus. Ot tartjak minden
idOk egyik legnagyobb matematikusa-
nak. igy is nevezik: "A matematikusok
fejedelme.” Euler mellett 6 a matemati-
ka legsokoldalubb tudoésa.

Braunschweigben sziletett, édesapja
nyergesmester volt. Mar 6 éves kora-
ban kitint matematikai tehetségevel.
Tanitéja egyszer azt a feladatot adta a
kis tanuloknak, hogy adjak 6ssze a sza-
mokat 1-t6l 40-ig, mivel a tanito ar ad-
dig egy masik evfolyammal akart foglal-
kozni, és igy akarta addig a kicsiket le-
foglalni. De a kis Gauss hamarosan jelentkezett a j6 eredmén-
nyel. Csodalkoz6 tanitéjanak el is magyarazta, hogyan csinalta.

Parba allitotta a szamokat 40 + 1 =39 + 2 = 38 + 3 sth. Ezek a
parok mindig 41-t adnak 6sszegiil, és mivel 20 ilyen par van, az
eredmény 820. Ez a gondolkozas megegyezik a szamtani soro-
zat 6sszegének meghatarozasanal alkalmazottal. Tanitoja felis-
merve a kisfiu rendkivili képességeit, jelentette az esetet eldlja-
réinak. igy jutott el a hire braunschweig-i herceghez, aki felka-
rolta a kis Gauss-t. Gimnaziumba Kkertlt, majd a gdéttingeni
egyetemre.

Palyaja toretlendl ivelt felfelé. Ismerte és baratjanak nevezte
Bolyai Farkast, ennek ellenére fiat Bolyai Janost nem tamogat-
ta, €s ezzel igen nagy csalodast okozott mindkettdjiknek. Saj-
nos Gauss masok elismerésével is fukarkodott. igy példaul Abel
tehetséges norvég matematikussal kapcsolatban is. Loba-
csevszkij orosz matematikust ugyan beajanlotta a Gottingeni
Tudomanyos Tarsasagba, de a nem euklideszi geometria meg-




alkotasanak terlletén vegzett munkassaganak kozvetlen
elismeresétol tartdzkodott, akarcsak Bolyai Janos esetében.

Gauss csillagaszként is szamottevét alkotott. 1801-ben egy Uj
és egyszer(bb modszert dolgozott ki a bolygo palyajanak kisza-
mitasara. 1820 korul geodéziaval (foldmérés) kezdett foglalkoz-
ni. Fizikai munkassaga is emlitésre méltd. Gottingenben egy
szobor abrazolja 6t és Wilhelm Webert a taviro 1833-ban torté-
né feltalalasa kozben. O alkotja meg az els6é abszolit fizikai
mertékegységrendszert. Még szamologeép fejlesztéssel is fog-
lalkozott, Leibniz gépét tokéletesitette. Ez a gép az 6 idejében
népszerd volt egész Németorszagban.

Gauss békes, hosszu es elismert életet élt. Igazi zsenialitast
meg igy is nehéz teljes egészében felmérni, mert nagyon sok
felfedezését, elgondolasat, igy a nem euklideszi geometria fel-
fedezése iranyaba tett gondolatait sem publikalta. Utolsé kivan-
saga az volt, hogy egyik korai és szamara legkedvesebb felfe-
dezésének, a 17 oldalu szabalyos sokszbg szerkesztésének
emlékére sirkovere egy szabalyos 17-szdget véssenek. Ezt
ugyan nem teljesitették, de sztlGvarosaban a tiszteletere emelt
szobor talapzatan lathato a szabalyos 17 oldalt sokszog.

Matematikai munkassagarol:

Egyik legkedvesebb matematikai szakterlllete a szamelmélet
volt. T6éle szarmazik az a mondas, hogy: "A matematika a tudo-
manyok kiralyndje, és a matematika kiralynéje a szamelmélet."
1791-ben, 14 éves koraban becslést adott a primszamok elosz-
lasara, miszerint ezres szamkorben a primszamok szama fordi-
tottan aranyos a szamok termeészetes alapu logaritmusaval. Ezt
ugyan keésobb tobben is pontositottak, de ez semmit nem von le
a fiatal Gauss érdemeibadl.

O volt az, aki felfedezte, hogy kapcsolat van a primszamok és a
szabalyos soksztgek szerkeszthet6sége kozott. Egy "n" oldal-
szamu szabalyos soksz6g csak akkor szerkeszthet6 euklideszi
szerkesztéssel ha "n" primtényez6s felbontasaban csak a 2
szerepel tetsz6leges nem negativ egész kitevojd hatvanyon és



az un. Fermat-féle primek (3,5,17,65537) elsG Kkitevgji
hatvanyon.

Azaz n = 2k * p1 * p2 *... * pk, ahol pl, p2, pk kilénb6z6 Fer-
mat-féle primek. Tehat szerkeszthet6 a 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14,
15, 17, ..., 257 és 65537 oldalu szabalyos soksztg, de nem
szerkeszthet6 példaul a 7, 9 , ill. 11 oldald. A 17 oldalu szaba-
lyos sokszOg szerkesztésének a méodjat 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 hosszlUsaga. 1799-ben a doktori érte-
kezeésében az "algebra alaptételét” igazolta, amely szerint min-
den algebrai egyenletnek van gyoke. Ezek a gyokok nem okvet-
lendl valésak, hanem lehetnek komplex szamok is, és nem biz-
tos, hogy ezek a gyokdok mind kilénboznek egymastol. A gyo-
kok szama (beleértve az azonosakat is) az egyenlet fokszama-
val egyenld. 1827-ben jelent meg ,A gorbe fellletekre vonatko-
z6 altalanos vizsgalatok” cimd mdve, amelynek eredmeényei
geodéziai munkassagara vezethet6k vissza. Gauss Otlete, hogy
a komplex szamokat a sik pontjaiként abrazolhatjuk. 1837-ben
megjelent ertekezése a komplex szamok algebrajat és aritmeti-
kajat tartalmazza. A nem euklideszi geometria megalkotasanak
tertiletén végzett kutatasairél csak levelezéseibdl tudunk, és fel-
tételezhetd, hogy ezen a terlleten is messzire jutott.



MELLEKLET
Models with an intercept (from Savin and White)

Durbin-Watson Statistic: 1 Per Cent Significance Points of dL and dU

k'=1

k'=2

k'=3

k'=4

k'=5

k'=6

k'=7

k'=8

dL | dU

dL | dU

dL | dU

dL | dU

dL | dU

dL | dU

dL | dU

dL | dU
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0.229|2.102

O] | N| O

0.554(0.998

0.408|1.389

0.279|1.875

0.183(2.433

0.604/1.001

0.466|1.333

0.340]1.733

0.230|2.193

0.150)2.690

11

0.653(1.010

0.519|1.297

0.396(1.640

0.286(2.030

0.193]2.453

0.124{2.892

12

0.697]1.023

0.569|1.274

0.449|1.575

0.339]1.913

0.244)2.280

0.164/|2.665

0.105)3.053

13

0.738]1.038

0.616|1.261

0.499|1.526

0.391(1.826

0.294

2.150)0.211]

2.490

0.140|2.838

0.090[3.182

14

0.776|1.054

0.660]1.254

0.547]1.490

0.441)1.757

0.343|2.049

0.257|2.354

0.183|2.667

0.122)|2.981

0.078(3.287

15

0.811]1.070

0.700]1.252

0.591)1.465

0.487|1.705

0.390/1.967

0.303|2.244

0.226)2.530

0.161)2.817

0.107(3.101

0.068|3.374

16

0.844/1.086

0.738]1.253

0.633|1.447

0.532|1.664

0.437|1.901

0.349|2.153

0.269|2.416

0.200)2.681

0.142{2.944

0.094(3.201

17

0.873|1.102

0.773]1.255

0.672|1.432

0.574/1.631

0.481)1.847

0.393|2.078

0.313)2.319

0.241)2.566

0.179}2.811

0.127|3.053

18

0.902(1.118

0.805(1.259

0.708(1.422

0.614(1.604

0.522(1.803

0.435[2.015

0.355(2.238

0.282(2.467

0.216(2.697

0.160[2.925

19

0.928]1.133

0.835|1.264

0.742|1.416

0.650|1.583

0.561|1.767

0.476|1.963

0.396)2.169

0.322|2.381

0.255(2.597

0.196|2.813

20

0.952(1.147

0.862(1.270

0.774(1.410

0.684(1.567

0.598(1.736

0.515(1.918

0.436

2.110/0.362

2.308

0.294(2.510

0.232[2.174

21

0.975|1.161

0.889|1.276

0.803|1.408

0.718|1.554

0.634/1.712

0.552|1.881

0.474)2.059

0.400|2.244

0.331{2.434

0.268|2.625

22

0.997(1.174

0.915|1.284

0.832(1.407

0.748|1.543

0.666(1.691

0.587|1.849

0.5102.015

0.437(2.188

0.368(2.367

0.304(2.548

23

1.017|1.186

0.938]1.290

0.858|1.407

0.777|1.535

0.699|1.674

0.620]1.821

0.545|1.977

0.473|2.140

0.404{2.308

0.340|2.479

24

1.037[1.199

0.959|1.298

0.881|1.407

0.805|1.527

0.728|1.659

0.652(1.797

0.578|1.944

0.507|2.097

0.439|2.255

0.375(2.417

25

1.055|1.210]

0.981{1.305

0.906(1.408

0.832[1.521

0.756(1.645

0.682[1.776

0.610[1.915

0.540[2.059

0.473(2.209

0.409(2.362
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0.640|1.889
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1.088|1.232
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1.104(1.244
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0.9011.512
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0.921|1.511
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1.134{1.264

1.070j1.339

1.006|1.421]
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0.877|1.606

0.812(1.707

0.748|1.814
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1.147(1.274

1.085|1.345

1.022(1.425
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0.897|1.601

0.8341.698
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0.649|2.017
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1.160(1.283
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1.195(1.307

1.141)1.370

1.085|1.439

1.028]1.512

0.9711.589

0.914{1.671

0.857|1.757

0.800(1.847

0.744]1.940

0.6892.037




Durbin-Watson Statistic: 1 Per Cent Significance Points of dL and dU

=1 k'=2 k'=3 k'=4 k'=6 k'=8 = k'=10
n|dL [ du du du du du dL [ du | dL dL | du
36 [1.205]1.315 1.376 1.442 1.513 1.666 0.821[1.836|0.766 0.711[2.018
37[1.2171.322 1.383 1.446 1.514 1.662 0.841[1.825(0.787 0.733[2.001
38[1.227[1.330 1.388 1.449 1,515 1.658 0.860[1.816(0.807 0.754[1.985
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85 [1.4811.529 1.553 1.577 1.603 1.657 1.312[1.714|1.287 1.262[1.773
90 [1.496|1.541 1.563 1.587 1.611 1.661 1.3361.714|1.312 1.288]1.769
95 [1.5101.552 1.573 1.596 1.618 1.666 1.358[1.715[1.336 1.313[1.767
100[1.522[1.562 1.582 1.604 1.625 1.670 1.378[1.717]1.357 1.335[1.765
150[1.611[1.637 1.651 1.665 1.679 1.708 1.515(1.737]1.501 1.486[1.767
200(1.6641.684 1.693 1.704 1.715 1.735 1.592[1.757|1.582 1.571[1.779
k'=11 k'=12 k'=13 k'=14 k'=16 k'=18 k'=19 k'=20
n|dL [du du du du du dL [du [dL dL | du
16 [0.060[3.446| - | <-oee | comoe [ oo | o | oo [ [ [ o [ e [ [ [ [ e [ | [ [
17 0.084]3.286 EY707) [ SN U DU DU [ U DU DU U DU DU, U— — JU—— -
1810.113[3.146 3.358 3.557] <o | oo | oo [ [ [ [ [ [ [ e [ [ [ |
19(0.145[3.023 3.227 3.420 3.601] <o | coooe | oo [ [ [ [ [ [ | [ [
20[0.178[2.914 3.109 3.297 3.474]0.038]3.639] |~ | <o | comm | oom | oo | oo | o | oo | mm
21[0.2122.817 3.004 3.185 3.358 3.671) —ooe | oo | o [ [ [ [ [
2210.246[2.729 2.909 3.084 3.252 3.562/0.032[3.700] - | - | oo | oo [ o [ -
23[0.281[2.651 2.822 2.991 3.155 3.459 0.029[3.725| - | < [ <o [ -
2410.315[2.580 2.744 2.906 3.065 3.363 0.043[3.629(0.027[3.747| - | -
25[0.348[2.517 2.674 2.829 2.982 3.274 0.060[3.538|0.039 0.025[3.766
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k'=11 k'=12 k'=13 k'=14 k'=15 k'=16 k'=17 k'=18 k'=19 k'=20
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32 (0.558|2.216/0.503(2.330(0.450|2.446|0.399(2.563|0.350|2.680|0.304(2.797(0.261|2.912(0.221(3.026/|0.184{3.137(0.151(3.246

330.585|2.187]|0.530]2.296|0.477]2.408]0.426|2.520]0.377|2.633|0.331{2.746|0.287|2.858(0.246(2.969(0.209(3.078(0.174(3.184

34 10.610|2.160[0.556|2.266|0.503(2.373|0.452|2.481(0.404|2.590|0.357(2.699]0.313|2.808(0.272|2.915|0.233|3.022|0.197|3.126

35 (0.634/2.136]0.581{2.237(0.529|2.340/0.478(2.444(0.430|2.550|0.383(2.655(0.339|2.761(0.297(2.865/|0.257|2.969(0.221(3.071

36 |0.658|2.113(0.605|2.210|0.554(2.310|0.504/2.410(0.455|2.512|0.409(2.614/0.364/|2.717(0.322|2.818|0.282|2.919|0.244/3.019

37 (0.680|2.092/0.628{2.186(0.578|2.282|0.528(2.379(0.480|2.477|0.434(2.576(0.389|2.675(0.347(2.774/0.306|2.872(0.268(2.969

380.702|2.073(0.651}2.164/|0.601(2.256|0.552|2.350(0.504|2.445|0.458(2.540]0.414/|2.637(0.371|2.733]|0.330|2.828|0.291|2.923

39 (0.723|2.055|0.673(2.143|0.623|2.232|0.575(2.323|0.528|2.414(0.482(2.507(0.438|2.600[0.395(2.694/0.354{2.787(0.315(2.879

40 10.744(2.039]0.694/2.123(0.645|2.210|0.597|2.297|0.551|2.386(0.505(2.476|0.461(2.566|0.418|2.657|0.377(2.748|0.338(2.838

4510.835(1.972]0.790)2.044(0.744|2.118|0.700]2.193|0.655|2.269(0.612(2.346|0.570(2.424|0.528|2.503|0.488(2.582|0.448(2.661

50]0.913|1.925/|0.871]1.987]0.829|2.051]0.787|2.116|0.746|2.182|0.705(2.250]0.665|2.318(0.625(2.387(0.586(2.456(0.548(2.526

550.979|1.891(0.940]1.945|0.902(2.002|0.863|2.059(0.825|2.117|0.786(2.176]0.748|2.237(0.711|2.298|0.674|2.359|0.637|2.421

60 |1.037|1.865|1.001]1.914/0.965|1.964/0.929|2.015]0.893|2.067|0.857(2.120]0.822|2.173(0.786(2.227(0.751(2.283(0.716(2.338

65(1.087|1.845(1.053]1.889|1.020(1.934{0.986|1.980(0.953|2.027|0.919(2.075]0.886|2.123(0.852|2.172/|0.819|2.221|0.789|2.272

70]1.131)1.831/1.099|1.870]1.068|1.911]1.037|1.953|1.005|1.995|0.974{2.038|0.943|2.082(0.911{2.127(0.880(2.172(0.849(2.217

75]1.170|1.819(1.141]1.856|1.111{1.893|1.082|1.931(1.052|1.970]1.023(2.009]0.993|2.049(0.964{2.090|0.934|2.131|0.905|2.172

8011.205|1.810|1.177]|1.844]|1.150|1.878]1.122|1.913]|1.094{1.949|1.066(1.984(1.039|2.022(1.011{2.059(0.983|2.097(0.955(2.135

8511.236|1.803|1.210]1.834|1.184/1.866|1.158|1.898|1.132|1.931|1.106(1.965|1.080|1.999(1.053(2.033(1.027(2.068(1.000(2.104

90 |1.264/1.798|1.240]1.827]|1.215|1.856|1.191|1.886|1.166]1.917|1.141{1.948|1.116|1.979(1.091{2.012(1.066(2.044(1.041(2.077

9511.290|1.793|1.267|1.821|1.244]|1.848]1.221|1.876|1.197]|1.905|1.174{1.943|1.150|1.963(1.126(1.993(1.102(2.023(1.079(2.054

100j1.314{1.7901.292]1.816|1.270(1.841|1.248|1.868|1.225(1.895|1.203|1.922|1.181(1.949|1.158|1.977(1.136/2.006|1.113(2.034

150[1.473(1.783(1.458(1.799(1.444(1.814(1.429|1.830(1.414(1.847(1.400|1.863(1.385(1.880|1.370|1.897|1.355|1.913|1.340|1.931

200[1.561|1.791|1.550(1.801]1.539|1.813(1.528(1.824|1.518(1.836|1.507|1.847(1.495|1.860|1.484(1.871{1.474]|1.883(1.462|1.896

Models with an intercept (from Savin and White)




Durbin-Watson Statistic: 5 Per Cent Significance Points of dL and dU
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0.595
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0.315
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0.203

3.004

12

0.971

1.331{0.812

1.579

0.658

1.864(0.512

2.177

0.380

2.506

0.268

2.832

0.171)3.149

13

1.010

1.340[0.861

1.562

0.715

1.816|0.574

2.094

0.444

2.390

0.328

2.692

0.230[2.985

0.147

3.266

14

1.045

1.350[0.905

1.551

0.767

1.779(0.632

2.030
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0.389

2.572

0.286)2.848

0.200
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3.360

15

1.077

1.361]0.946

1.543

0.814

1.750|O.685

1.977

0.562

2.220

0.447

2471

0.343|2.727

0.251

2.979

0.175

3.216

0.111(3.438

16

1.106

1.371]0.982

1.539

0.857

1.728|0.734

1.935

0.615

2.157

0.502

2.388

0.398(2.624

0.304

2.860

0.222

3.090

0.155|3.304

17

1.133

1.381j1.015

1.536

0.897

1.710[0.779

1.900

0.664

2.104

0.554

2.318

0.451[2.537

0.356

2.757

0.272

2.975

0.198|3.184

18

1.158

1.391J1.046

1.535

0.933

1.696/|0.820

1.872

0.710

2.060

0.603

2.258

0.502(2.461

0.407

2.668

0.321]

2.873

0.244(3.073

19

1.180

1.401j1.074]

1.536

0.967

1.685|0.859

1.848

0.752

2.023

0.649

2.206

0.549|2.396

0.456

2.589

0.369

2.783

0.290(2.974

20

1.201

1.411j1.100]

1.537

0.998

1.676/|0.894

1.828

0.792

1.991

0.691

2.162

0.595(2.339

0.502

2.521

0.416

2.704

0.336(2.885

21

1.221

1.420]1.125

1.538

1.026

1.669(0.927

1.812

0.829

1.964

0.731

2.124

0.637|2.290

0.546

2.461

0.461

2.633

0.380|2.806

22

1.239

1.429(1.147

1.541

1.053

1.664{0.958

1.797

0.863

1.940

0.769

2.090

0.677(2.246

0.588

2.407

0.504

2.571

0.424|2.735

23

1.257

1.437(1.168

1.543

1.078

1.660(0.986

1.785

0.895

1.920

0.804

2.061

0.715)2.208

0.628

2.360

0.545

2.514

0.465|2.670

24

1.273

1.446]1.188

1.546

1.101

1.656(1.013

1.775

0.925

1.902

0.837

2.035

0.750[2.174

0.666

2.318

0.584

2.464

0.506(2.613

25

1.288

1.454{1.206

1.550

1.123

1.654(1.038

1.767

0.953

1.886

0.868

2.013

0.784)2.144

0.702

2.280

0.621

2.419

0.544(2.560

26

1.302

1.461(1.224

1.553

1.143

1.652(1.062

1.759

0.979

1.873

0.897

1.992

0.816(2.117

0.735

2.246

0.657

2.379

0.581(2.513

27

1.316

1.469(1.240

1.556

1.162

1.651(1.084

1.753

1.004

1.861

0.925

1.974

0.845)2.093

0.767

2.216

0.691

2.342

0.616|2.470

28

1.328

1.476]1.255

1.560

1.181

1.650]1.104

1.747

1.028

1.850

0.951

1.959

0.874{2.071

0.798

2.188

0.723

2.309

0.649(2.431

29

1.341

1.483(1.270

1.563

1.198

1.650(1.124

1.743

1.050

1.841

0.975

1.944

0.900)2.052

0.826

2.164

0.753

2.278

0.681|2.396

30

1.352

1.489(1.284

1.567

1.214

1.650(1.143

1.739

1.071

1.833

0.998

1.931

0.926|2.034

0.854

2.141

0.782

2.251

0.712|2.363

31

1.363

1.496(1.297

1.570

1.229

1.650|1.160

1.735

1.090

1.825

1.020

1.920

0.950)2.018

0.879

2.120

0.810

2.226

0.741|2.333

32

1.373

1.502(1.309

1.574

1.244

1.650(1.177

1.732

1.109

1.819

1.041

1.909

0.972|2.004

0.904

2.102

0.836

2.203

0.769|2.306

33

1.383

1.508]1.321

1.577

1.258

1.651{1.193

1.730

1.127

1.813

1.061

1.900

0.994(1.991

0.927

2.085

0.861]

2.181

0.796(2.281

34

1.393

1.514{1.333

1.580

1.271

1.652(1.208

1.728

1.144

1.808

1.079

1.891

1.015(1.978

0.950

2.069

0.885

2.162

0.821|2.257

35

1.402

1.519]1.343

1.584

1.283

1.653|1.222

1.726

1.160

1.803

1.097

1.884

1.034/1.967|

0.971

2.054

0.908

2.144

0.845(2.236

36

1.411

1.525(1.354

1.587

1.295

1.654(1.236

1.724

1.175

1.799

1.114

1.876

1.053(1.957

0.991

2.041

0.930

2.127

0.868|2.216

37

1.419

1.530]1.364

1.590

1.307

1.655(1.249

1.723

1.190

1.795

1.131

1.870

1.071|1.948

1.011

2.029

0.951

2.112

0.891{2.197
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1.427

1.535(1.373

1.594

1.318

1.656(1.261

1.722

1.204

1.792

1.146

1.864

1.088(1.939

1.029

2.017

0.970

2.098

0.912|2.180




Durbin-Watson Statistic: 5 Per Cent Significance Points of dL and dU
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30

0.643|2.477

0.577

2.592

0.512

2.708

0.451|2.823

0.392|2.937

0.337|3.050

0.286

3.160

0.238

3.266(0.195

3.368

0.156|3.465

31

0.674(2.443

0.608

2.553

0.545

2.665

0.484(2.776

0.425(2.887

0.370[2.996

0.317

3.103

0.269

3.208(0.224

3.309

0.183(3.406

32

0.703|2.411

0.638

2.517

0.576

2.625

0.515|2.733

0.457)2.840

0.401)2.946

0.349

3.050

0.299

3.153(0.253

3.252

0.211|3.348

33

0.731{2.382

0.668

2.484

0.606

2.588

0.546(2.692

0.488(2.796

0.432(2.899

0.379

3.000

0.329

3.100(0.283

3.198

0.239(3.293

34

0.758/2.355

0.695

2.454

0.634

2.554

0.575|2.654

0.518|2.754

0.462|2.854

0.409

2.954

0.359

3.051{0.312

3.147

0.267|3.240

35

0.783(2.330

0.722

2.425

0.662

2.521

0.604(2.619

0.547|2.716

0.492(2.813

0.439

2.910

0.388

3.005(0.340

3.099

0.295(3.190

36

0.808|2.306

0.748

2.398

0.689

2.492

0.631|2.586

0.575|2.680

0.520|2.774

0.467

2.868

0.417

2.961{0.369

3.053

0.323|3.142

37

0.8312.285

0.772

2.374

0.714

2.464

0.657(2.555

0.602(2.646

0.548(2.738

0.495

2.829

0.445

2.920)0.397|

3.009

0.351(3.097

38

0.854(2.265

0.796

2.351

0.739

2.438

0.683(2.526

0.628(2.614

0.575[2.703

0.522

2.792

0.472

2.880|O.424

2.968

0.378(3.054

39

0.875/2.246

0.819

2.329

0.763

2.413

0.707|2.499

0.6532.585

0.600[2.671

0.549

2.757

0.499

2.843|0.451

2.929

0.404(3.013

40

0.896(2.228

0.840

2.309

0.785

2.391]

0.731(2.473

0.678|2.557

0.626(2.641

0.575

2.724

0.525

2.808|0.477

2.829

0.430[2.974

45

0.988(2.156

0.938

2.225

0.887

2.296

0.8382.367

0.788|2.439

0.740[2.512

0.692

2.586

0.644

2.659|0.598

2.733

0.553(2.807

50

1.064|2.103

1.019

2.163

0.973

2.225

0.927[2.287

0.882(2.350

0.836(2.414

0.792

2.479

0.747

2.544/0.703

2.610

0.660[2.675

55

1.129]2.062

1.087

2.116

1.045

2.170

1.003|2.225|

0.961(2.281

0.919|2.338

0.877

2.396

0.836

2.454)0.795

2.512

0.754(2.571

60

1.184{2.031

1.145

2.079

1.106

2.127

1.068(2.177

1.029)2.227|

0.990[2.278

0.951

2.330

0.913

2.382/|0.874

2.434

0.836(2.487

65

1.231{2.006

1.195

2.049

1.160

2.093

1.124{2.138

1.088(2.183

1.052(2.229

1.016

2.276

0.980

2.323|0.944

2.371

0.908|2.419

70

1.272]1.987

1.239

2.026

1.206

2.066

1.172|2.106)

1.139|2.148

1.105/2.189

1.072

2.232

1.038

2.275|1.005

2.318

0.971(2.362

75

1.308(1.970

1.277

2.006

1.247

2.043

1.215(2.080

1.184{2.118

1.153)2.156

1121

2.195

1.090

2.235(1.058

2.275

1.027|2.315

80

1.340[1.957

1.311

1.991

1.283

2.024

1.253|2.059

1.224)2.093

1.195/2.129

1.165

2.165

1.136

2.201j1.106

2.238

1.076)2.275

85

1.369|1.946

1.342

1.977

1.315

2.009

1.287(2.040

1.260{2.073

1.232(2.105

1.205

2.139

1.177

2.172(1.149

2.206

1.121{2.241

90

1.395(1.937

1.369

1.966

1.344

1.995

1.318|2.025]

1.292)2.055

1.266(2.085

1.240

2.116

1.213

2.148)1.187|

2.179

1.160)2.211

95

1.418(1.930

1.394

1.956

1.370

1.984

1.345(2.012

1.321{2.040

1.296(2.068

1.271

2.097

1.247

2.126(1.222

2.156

1.197|2.186

100

1.439(1.923

1.416

1.948

1.393

1.974

1.371{2.000

1.347[2.026

1.324{2.053

1.301

2.080

1.277

2.108(1.253

2.135

1.229|2.164

150

1.579(1.892

1.564

1.908

1.550

1.924

1.535(1.940

1.519(1.956

1.504(1.972

1.489

1.989

1.474

2.006(1.458

2.023

1.443|2.040

200

1.654(1.885

1.643

1.896

1.632

1.908

1.621(1.919

1.610{1.931

1.599(1.943

1.588

1.955

1.576

1.967(1.565

1.979

1.554{1.991

Models with no intercept (from Farebrother): Positive serial correlation

Durbin-Watson One Per Cent Minimal Bound

=0

K=10|K=11

K=12

K=13

K=14

K=20|1

0.001

0.034/0.000

0.127

0.0220.

gl M W N 2

0.233(0.089




Durbin-Watson One Per Cent Minimal Bound

K=0

K=1

K=2

K=3

K=4

K=6

K=7

K=8

K=9

K=10

K=11

K=12

K=13

K=14

0.322

0.175

0.065

0.010

0.000

0.398

0.253

0.135

0.049

0.008

0.469

0.324

0.202

0.106

0.038

0.000

©o| o Nl of 2

0.534

0.394

0.268

0.164

0.086

0.005

0.000

0.591

0.457

0.333

0.223

0.136

0.025

0.004

0.000

11

0.643

0.515

0.394

0.284

0.189

0.059

0.021

0.003

0.000

12

0.691

0.568

0.451

0.341

0.244

0.097

0.050

0.018

0.003

0.000

13

0.733

0.617

0.503

0.396

0.298

0.139

0.083

0.043

0.015

0.002

0.000

14

0.773

0.662

0.552

0.448

0.350

0.185

0.121

0.072

0.037

0.013

0.002

0.000

15

0.809

0.703

0.598

0.496

0.400

0.232

0.163

0.107

0.063

0.032

0.011

0.002

0.000

16

0.842

0.741

0.640|0.541

0.447

0.278

0.206

0.145

0.094

0.056

0.028

0.010

0.002

0.000

17

0.873

0.776

0.679

0.583

0.491

0.323

0.249

0.184

0.129

0.084

0.050

0.025

0.009

0.001

0.000

18

0.901

0.808

0.715

0.623

0.533

0.366

0.292

0.225

0.166

0.116

0.075

0.044

0.023

0.008

0.001

0.000

19

0.928

0.839

0.749

0.660

0.572

0.408

0.333

0.265

0.204

0.150

0.105

0.068

0.040

0.020

0.007]

0.001]

0.000

20

0.952

0.867

0.780|0.694

0.609

0.448

0.374

0.304

0.241

0.185

0.136

0.095

0.062

0.036

0.018

0.006

0.001

0.000

21

0.976

0.893

0.810|O.727

0.644

0.486

0.413

0.343

0.279

0.221

0.169

0.124

0.087

0.056

0.033

0.017

0.006

0.001

0.000

22

0.997

0.918

0.838

0.757

0.677

0.523

0.450

0.381

0.316

0.257

0.203

0.155

0.114

0.079

0.051

0.030

0.015

0.005

0.001

0.000

23

1.018

0.942

0.864

0.786

0.709

0.558

0.486

0.417

0.352

0.292

0.237

0.187

0.143

0.104

0.073

0.047

0.027

0.014

0.005

0.001

(

24

1.037

0.964

0.889

0.813

0.738

0.591

0.520

0.452

0.387

0.327

0.270

0.219

0.172

0.131

0.096

0.067

0.043

0.025

0.013

0.004

(

25

1.056

0.984

0.912

0.839

0.766

0.622

0.553

0.486

0.421

0.361

0.304

0.251

0.203

0.160

0.122

0.089

0.062

0.040

0.023

0.012

(

26

1.073

1.004

0.934

0.863

0.792

0.652

0.584

0.518

0.454]

0.394

0.336

0.283

0.233

0.189

0.148

0.113

0.083

0.057

0.037

0.022

(

27

1.089

1.023

0.955

0.886

0.817

0.681

0.614

0.549

0.486

0.426

0.368

0.314

0.264

0.218

0.176

0.138

0.105

0.077

0.053

0.034

(

28

1.105

1.040

0.974

0.908

0.841

0.708

0.643

0.579

0.517

0.457

0.400

0.345

0.294

0.247

0.204

0.164

0.129

0.098

0.071

0.050

(

29

1.120

1.057

0.993

0.929

0.864

0.734

0.670

0.607

0.546

0.487

0.430|0.376

0.324

0.276

0.232

0.191

0.154

0.120

0.091

0.067

(

30

1.134

1.073

1.011

0.948

0.885

0.759

0.696

0.635

0.574

0.516

0.460

0.405

0.354

0.305

0.260

0.217

0.179

0.144

0.113

0.086

(

31

1.147

1.088

1.028

0.967

0.905

0.782

0.721

0.661

0.602

0.544

0.488

0.434

0.383

0.334

0.288

0.244

0.205

0.168

0.135

0.106

(

32

1.160

1.103

1.044

0.985

0.925

0.805

0.745

0.686

0.628

0.571

0.516

0.462

0.411

0.362

0.315

0.271

0.230

0.193

0.158

0.127

(

33

1173

1.117

1.060

1.002

0.944

0.826

0.768

0.710

0.653

0.597

0.542

0.489

0.438

0.389

0.342

0.298

0.256

0.218

0.182

0.149

(

34

1.185

1.130

1.075

1.018

0.961

0.847

0.790

0.733

0.677

0.622

0.568

0.516

0.465

0.416

0.369

0.324

0.282

0.243

0.206

0.172

(

35

1.196

1.143

1.089

1.034

0.978

0.867

0.811

0.755

0.700

0.646

0.593

0.541

0.491

0.442

0.395

0.350

0.308

0.268

0.230

0.195

(

36

1.207

1.155

1.102

1.049

0.995

0.886

0.831

0.777

0.723

0.669

0.617

0.566

0.516

0.467

0.421

0.376

0.333

0.292

0.254

0.218

(

37

1.217

1.167

1.116

1.063

1.010

0.904

0.850

0.797

0.744

0.692

0.640

0.590

0.540

0.492

0.446

0.401

0.358

0.317

0.278

0.241

(

38

1.228

1.178

1.128

1.077

1.026

0.921

0.869

0.817

0.765

0.713

0.663

0.613

0.564

0.516

0.470

0.425

0.382

0.341

0.302

0.265

(

39

1.237

1.189

1.140

1.090

1.040

0.938

0.887

0.836

0.785

0.734

0.684

0.635

0.587

0.540

0.494

0.449

0.406

0.365

0.325

0.288

(




Durbin-Watson One Per Cent Minimal Bound

K=0

K=1

K=2

K=3

K=4

K=5

K=6

K=7

K=8

K=9

K=10

K=11

K=12

K=13

K=14

K=15

K=16

K=17

K=18

K=19

K=20

40

1.247

1.200

1.152

1.103

1.054

1.004

0.954

0.904

0.854

0.804

0.754

0.705

0.657

0.609

0.562

0.517

0.473

0.430

0.388

0.349

0.311

(

45

1.289

1.247

1.204

1.160

1.116

1.071

1.026

0.981

0.936

0.890

0.845

0.800

0.755

0.710

0.666

0.623

0.581

0.539

0.499

0.459/|0.421

(

50

1.325

1.287

1.248

1.208

1.168

1.128

1.087

1.046

1.004

0.963

0.921

0.880

0.838

0.797

0.756

0.715

0.675

0.636

0.597

0.559

0.521

(

55

1.356

1.321

1.286

1.250

1.213

1.176

1.139

1.101

1.063

1.025

0.987

0.948

0.910

0.872

0.833

0.796

0.758

0.721

0.684

0.647

0.611

(

60

1.383

1.351

1.319

1.285

1.252

1.218

1.183

1.149

1.114

1.078

1.043

1.008

0.972

0.936

0.901

0.865

0.830

0.795

0.760

0.725

0.691

(

65

1.408

1.378

1.348

1.317

1.286

1.254

1.222

1.190

1.158

1.125

1.092

1.059

1.026

0.993

0.960

0.927

0.894

0.861

0.828

0.795

0.762

(

70

1.429

1.401

1.373

1.345

1.316

1.286

1.257

1.227

1.197

1.166

1.136

1.105

1.074

1.043

1.012

0.981]

0.950

0.919

0.888

0.857

0.826

(

75

1.448

1.423

1.396

1.369

1.342

1.315

1.287

1.260

1.231

1.203

1.174

1.146

1.117

1.088

1.058

1.029

1.000

0.971

0.941

0.912

0.883

(

80

1.466

1.442

1.417

1.392

1.367

1.341

1.315

1.289

1.262

1.236

1.209

1.182

1.155

1.127

1.100

1.072

1.045

1.017

0.989

0.962

0.934

(

85

1.482

1.459

1.436

1.412

1.388

1.364

1.340

1.315

1.290

1.265

1.240

1.214

1.189

1.163

1.137

1.111

1.085

1.059

1.033

1.006

0.980

(

90

1.497

1.475

1.453

1.431

1.408

1.385

1.362

1.339

1.315

1.292

1.268

1.244

1.220

1.195

1.171

1.146

1.121

1.097

1.072

1.047

1.022

(

95

1.510

1.490

1.469

1.448

1.426

1.405

1.383

1.361

1.338

1.316

1.293

1.271

1.248

1.225

1.201

1.178

1.155

1.131

1.108

1.084

1.060]:

100

1.523

1.503

1.483

1.463

1.443

1.422

1.402

1.381

1.359

1.338

1.317

1.295

1.273

1.251

1.229

1.207

1.185

1.162

1.140

1.118

1.095]:

150

1611

1.598

1.585

1.571

1.558

1.544

1.530

1.516

1.502

1.488

1.474

1.460

1.445

1431

1416

1.402

1.387

1.372

1.357

1.342

1.327]:

200

1.664

1.654

1.644

1.634

1.624

1.613

1.603

1.593

1.582

1572

1.561

1551

1.540

1.529

1.519

1.508

1.497

1.486

1.475

1.434

1.453]:

Models with no intercept (from Farebrother): Positive serial correlation

Durbin-Watson Five Per Cent Minimal Bound

K=0

K=10

K=11

K=12

K=13

K=14

0.012

0.168

0.006

0.355

0.105

0.004

0.478

0.248

0.070

0.002

0.584

0.358

0.180,

0.050

0.002

0.677

0.462

0.275

0.136

0.037

0.001

0.754

0.556

0.371

0.217

0.106

0.029

0.001
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0.820

0.635

0.460,

0.303

0.175

0.085

0.023

0.001

0.877

0.706

0.539]0.385

0.251

0.143

0.069

0.019

0.001

11

0.927

0.768

0.610,

0.460

0.326

0.211

0.120

0.058

0.016

0.001

12

0.972

0.823

0.674

0.530

0.397

0.279

0.180

0.101

0.049

0.013

0.001

13

1.012

0.872

0.731

0.593

0.464

0.345

0.241

0.154

0.087

0.042

0.011

0.001

14

1.047

0.916

0.783

0.651

0.525

0.408

0.302

0.210

0.134

0.075

0.036

0.010

0.001

15

1.079

0.955

0.829

0.704

0.583

0.467

0.361

0.266

0.185

0.118

0.066

0.031

0.008

16

1.109

0.992

0.872

0.752

0.635

0.523

0.418

0.322

0.237

0.164

0.104

0.058

0.028|0.




Durbin-Watson Five Per Cent Minimal Bound

K=0

K=1

K=2

K=3

K=4

K=5

K=6

K=7

K=8

K=9

K=10

K=11

K=12

K=13

K=14

K=15

17

1.136

1.024

0.911

0.797

0.684

0.575

0.472

0.376

0.288

0.211

0.146

0.093

0.052

0.025

0.007

0.000

18

1.160

1.055

0.946

0.837

0.729

0.624]

0.523

0.427

0.339

0.260

0.190

0.131

0.083

0.046

0.022

0.006

0.000

19

1.183

1.082

0.979

0.875

0.771

0.669

0.570

0.476

0.388

0.307

0.235

0.171

0.118

0.075

0.041

0.020

0.005

0.000

20

1.204

1.108

1.010(0.910

0.810

0.711

0.615

0.523

0.436

0.354

0.280

0.213

0.156

0.107

0.067

0.037

0.018

0.005

0.000

21

1.224

1.132

1.038

0.942

0.846

0.751

0.657

0.567

0.481

0.400

0.324

0.256

0.195

0.142

0.097

0.061]

0.034

0.016

0.004

0.000

22

1.242

1.154

1.064

0.972

0.879

0.787

0.697

0.609

0.524

0.443

0.368

0.298

0.235

0.178

0.130

0.089

0.056

0.031

0.015

0.004

0.000

23

1.259

1.175

1.088

1.000

0.911

0.822

0.734

0.648

0.565

0.485

0.410

0.339

0.274

0.216

0.164

0.119

0.081]

0.051

0.028

0.014

0.004

(

24

1.275

1.194

1.111

1.026

0.940

0.854]

0.769

0.685

0.604

0.525

0.450

0.380

0.314

0.254

0.199

0.151

0.110

0.075

0.047

0.026

0.012

(

25

1.290

1.212

1.132

1.050

0.967

0.884

0.802

0.720

0.641

0.563

0.489

0.419

0.353

0.291

0.235

0.184

0.140

0.101

0.069

0.044

0.024

(

26

1.304

1.229

1.152

1.073

0.993

0.913

0.833

0.753

0.676

0.600

0.527

0.457

0.390

0.328

0.271

0.218

0.171

0.130

0.094

0.064

0.040

(

27

1.318

1.245

1.171

1.094

1.017

0.940

0.862

0.785

0.709

0.635

0.563

0.493

0.427

0.365

0.306

0.252

0.203

0.159

0.120

0.087

0.060

(

28

1.330

1.260]

1.188

1.115

1.040

0.965

0.889

0.815

0.741

0.668

0.597

0.529

0.463

0.400

0.341

0.286

0.236

0.190

0.148

0.112

0.081

(

29

1.342

1.275

1.205

1.134

1.062

0.989

0.916

0.843

0.770

0.699

0.630

0.562

0.497

0.435

0.376

0.320

0.268

0.221

0.177

0.139

0.105

(

30

1.354

1.288

1.221

1.152

1.082

1.011

0.940

0.869

0.799

0.729

0.661

0.595

0.530

0.468

0.409

0.353

0.301]

0.252

0.207

0.166

0.130

(

31

1.365

1.301

1.236

1.169

1.101

1.033

0.964

0.895

0.826

0.758

0.691

0.626

0.562

0.501

0.442

0.386

0.333

0.283

0.237

0.195

0.156

(

32

1.375

1.313

1.250

1.185

1.120

1.053

0.986

0.919

0.852

0.785

0.720

0.653

0.593

0.532

0.474

0.418

0.364

0.314

0.267

0.223

0.183

(

33

1.385

1.325

1.264

1.201

1.137

1.072

1.007

0.942

0.876

0.811

0.747

0.684

0.623

0.563

0.504

0.449

0.395

0.344

0.297

0.252

0.211

(

34

1.394

1.336

1.277

1.216

1.153

1.091

1.027

0.963

0.900

0.836

0.774

0.712

0.651

0.592

0.534

0.479

0.425

0.374

0.326

0.280

0.238

(

35

1.403

1.347

1.289

1.230

1.169

1.108

1.046

0.984

0.922

0.860

0.799

0.738

0.678

0.620

0.563

0.508

0.455

0.404

0.355

0.309

0.266

(

36

1.412

1.357

1.301

1.243

1.184

1.125

1.064

1.004

0.943

0.883

0.823

0.763

0.705

0.647

0.591

0.536

0.483

0.432

0.384

0.337

0.293

(

37

1.420

1.367

1.312

1.256

1.199

1.141

1.082

1.023

0.964

0.905

0.846

0.787

0.730

0.673

0.618

0.564

0.511

0.460

0.412

0.365

0.321

(

38

1.428

1.376

1.323

1.268

1.212

1.156

1.099

1.041

0.983

0.925

0.868

0.811

0.754

0.698

0.644

0.590

0.538

0.488

0.439

0.392

0.347

(

39

1.436

1.385

1.333

1.280

1.225

1.170

1.114

1.058

1.002

0.945

0.889

0.833

0.778

0.723

0.669

0.616

0.564

0.514

0.466

0.419

0.374]

(

40

1.443

1.394

1.343

1.291

1.238

1.184

1.130

1.075

1.020

0.965

0.909

0.854

0.800

0.746

0.693

0.641

0.590

0.540

0.492

0.445

0.400

(

45

1.476

1.432

1.387

1.341

1.294

1.246

1.197

1.148

1.099

1.049

1.000

0.950

0.900

0.851

0.802

0.753

0.706

0.658

0.612

0.567

0.523

(

50

1.504

1.464

1.424

1.382

1.340

1.297

1.253

1.209

1.164

1.120

1.075

1.029

0.984

0.939

0.894

0.849

0.804

0.760

0.717

0.674

0.631

(

55

1.528

1.492

1.455

1.417

1.379

1.340

1.300

1.260

1.219

1.179

1.138

1.096

1.055

1.013

0.972

0.930

0.889

0.848

0.807

0.766

0.726

(

60

1.549

1.516

1.482

1.447

1.412

1.376

1.340

1.303

1.266

1.229

1191

1.153

1.115

1.077

1.038

1.000

0.962

0.923

0.885

0.847

0.810

(

65

1.568

1.537

1.505

1.474

1.441

1.408

1.375

1.341

1.307

1.272

1.238

1.202

1.167

1.132

1.096

1.061

1.025

0.989

0.953

0.918

0.882

(

70

1.584

1.555

1.526

1.497

1.467

1.436

1.405

1.374

1.342

1.310

1.278

1.245

1.213

1.180

1.147

1.113

1.080

1.047

1.013

0.980

0.947

(

75

1.599

1.572

1.545

1.517

1.489

1.461

1.432

1.403

1.373

1.344

1.313

1.283

1.253

1.222

1.191

1.160

1.129

1.098

1.066

1.035

1.004

(

80

1.612

1.587

1.561

1.536

1.509

1.483

1.456

1.429

1.401

1.373

1.345

1.317

1.288

1.259

1.230

1.201

1.172

1.143

1.113

1.084

1.054(:

85

1.624

1.600]

1.576

1.552

1.527

1.502

1.477

1.452

1.426

1.400

1.373

1.347

1.320

1.293

1.266

1.238

1.211

1.183

1.155

1.128

1.100j:

90

1.635

1.613

1.590

1.567

1.544

1.520

1.497

1.472

1.448

1.423

1.399

1.373

1.348

1.323

1.297

1.271

1.245

1.219

1.193

1.167

1.141(:




Durbin-Watson Five Per Cent Minimal Bound

K=0

K=1

K=2

K=3

K=4

K=5

K=6

K=7

K=8

K=9

K=10

K=11

K=12

K=13

K=14

K=15

K=16

K=17

K=18

K=19

K=20

95

1.645

1.624

1.603

1.581

1.559

1.537

1.514

1.491

1.468

1.445

1.422

1.398

1.374

1.350

1.326

1.301

1.277

1.252

1.227

1.202

1.177|

100

1.654

1.634

1.614

1.593

1.573

1.551

1.530

1.508

1.487

1.465

1.442

1.420

1.397

1.374

1.352

1.328

1.305

1.282

1.258

1.235

1.211(:

150

1.720

1.706

1.693

1.679

1.666

1.652

1.638

1.624

1.609

1.595

1.580

1.566

1.551

1.536

1521

1.506

1.491

1.476

1.461

1.445

1.430(

200

1.759

1.748

1.738

1.728

1.718

1.708

1.697

1.687

1.676

1.666

1.655

1.644

1.633

1.622

1.611

1.600

1.589

1.578

1.567

1.556

1.544(:

Models with no intercept (from Farebrother): Negative serial correlation

Durbin-Watson Ninety Five Per Cent Minimal Bound

=0

K=10

K=11

K=12

K=13

K=14

K=15

1.988

2.761

0.994

2.871

1.836

0.582

2.857

2.178

1.267

0.380

2.844

2.320

1.655

0.917

0.266

2.828

2.398

1.871

1.283

0.690

0.197

2.805

2.453

2.008

1.521

1.017

0.537

0.151

O oo N of gl M w| DN 2

2.783

2.483

2.110

1.687

1.251

0.823

0.429

0.120

[EnY
o

2.762

2.501

2.181

1.816

1.427

1.044

0.678

0.350

0.097

11

2.742

2511

2.231

1.913

1.569

1.218

0.881

0.567

0.291

0.080

12

2.723

2.516

2.268

1.987

1.682

1.364

1.049

0.752

0.481

0.245

0.068

13

2.705

2.518

2.296

2.044

1.771

1.484

1.193

0.911

0.649

0.413

0.210

0.058

14

2.688

2.517

2.316

2.090

1.843

1.582

1.316

1.051

0.797

0.565

0.358

0.181

0.050

15

2.672

2.515

2.332

2.126

1.902

1.664

1.419

1.172

0.931

0.703

0.497

0.314

0.158

0.043

16

2.657

2.512

2.344

2.155

1.950

1.732

1.506

1.276

1.049

0.829

0.624

0.439

0.277

0.139

0.038

17

2.644

2.508

2.353

2.179

1.990

1.789

1.580

1.367

1.153

0.944

0.743

0.557

0.391

0.246

0.124

0.034

18

2.631

2.504

2.359

2.199

2.024

1.838

1.644

1.445

1.244

1.045

0.852

0.669

0.501

0.351

0.220

0.110

0.030

19

2.618

2.499

2.364

2.215

2.053

1.880

1.699

1.513

1.324

1.136

0.951

0.773

0.605

0.452

0.316

0.198

0.099

0.027

20

2.607

2.494

2.368

2.228

2.077

1.916

1.747

1.573

1.395

1.216

1.040

0.868

0.704

0.550

0.410

0.286

0.179

0.090

0.025

21

2.596

2.489

2.370

2.239

2.098

1.947

1.789

1.625

1.457

1.289

1.120

0.955

0.796

0.644

0.502

0.373

0.260

0.162

0.081

0.022

22

2.585

2.484

2.372

2.249

2.116

1.974

1.825

1.671

1.513

1.353

1.193

1.034

0.880

0.731

0.591

0.460

0.341

0.238

0.148

0.074

0.020

23

2.575

2.479

2.373

2.257

2.131

1.998

1.858

1.712

1.563

1.411

1.258

1.107

0.957

0.813

0.674

0.544

0.422

0.313

0.218

0.136

0.068

(

24

2.566

2.474

2.373

2.263

2.145

2.019

1.886

1.749

1.607

1.463

1.318

1.172

1.029

0.888

0.753

0.623

0.502

0.389

0.289

0.201

0.125

(

25

2.557

2.470

2.373

2.269

2.156

2.037

1.912

1.782

1.647

1.510

1.371

1.232

1.094

0.958

0.826

0.699

0.578

0.465

0.360

0.267

0.185

(

26

1.073

1.004

0.934

0.863

0.792

0.722

0.652

0.584

0.518

0.454]

0.394

0.336

0.283

0.233

0.189

0.148

0.113

0.083

0.057

0.037

0.022

(

27

1.089

1.023

0.955

0.886

0.817

0.749

0.681

0.614

0.549

0.486

0.426

0.368

0.314

0.264

0.218

0.176

0.138

0.105

0.077

0.053

0.034]

(




Durbin-Watson Ninety Five Per Cent Minimal Bound

N [ K=0| K=1| K=2 [ K=3 | K=4 | K=5 [ K=6 | K=7 | K=8 | K=9 |K=10|K=11|K=12|K=13|K=14{K=15|K=16|K=17|K=18|K=19|K=20|l

2811.105|1.040]0.974/0.908|0.841|0.774]0.708|0.643|0.579]0.517|0.457|0.400]0.345]0.294|0.247[0.204{0.164{0.129(0.098(0.071{0.050(

2911.120|1.057]|0.993]0.929|0.864/0.798]0.734/0.670]0.607]0.546|0.487|0.430]0.376]0.324|0.276(0.232(0.191{0.154(0.120{0.091{0.067((

30]1.134/1.073|1.011]0.948|0.885|0.822]0.759|0.696|0.635]0.574/0.516|0.460]0.405]0.354|0.305(0.260(0.217(0.179(0.144{0.113(0.086((

31]1.147]|1.088|1.028]0.967|0.905|0.844]0.782|0.721]|0.661]0.602|0.544|0.488]0.434/0.383|0.334(0.288(0.244(0.205(0.168(0.135(0.106((

32 (1.160|1.103|1.044{0.985(0.925|0.865|0.805(0.745(0.686|0.628/0.571(0.516(0.462]|0.411{0.362(0.315|0.271{0.230(0.193]0.158]0.127((

33]1.173|1.117|1.060]1.002|0.944/0.885]0.826|0.768|0.710]0.653|0.597|0.542]0.489]0.438|0.389(0.342(0.298|0.256(0.218(0.182(0.149(

34 (1.185|1.130]1.075{1.018(0.961|0.904(0.847(0.790(0.733|0.677|0.622(0.568(0.516/0.465(0.416(0.369|0.324{0.282(0.243]0.206]0.172|(

35(1.196|1.143|1.089]1.034/|0.978|0.923]0.867|0.811]0.755]0.700]0.646|0.593]0.541]0.491|0.442(0.395(0.350{0.308(0.268(0.230[0. 195

36 (1.207|1.155|1.102(1.049(0.995|0.940/0.886(0.831(0.777|0.723|0.669(0.617(0.566|0.516(0.467(0.421]|0.376(0.333(0.292|0.254/0.218(

3711.217|1.167|1.116]1.063|1.010]0.957]0.904/0.850|0.797]0.744/0.692|0.640]0.590]0.540]0.492(0.446(0.401{0.358(0.317(0.278(0.241((

38(1.228|1.178(1.128|1.077|1.026(0.974{0.921)0.869(0.817|0.765|0.713|0.663|0.613|0.564(0.516(0.470]0.425|0.382|0.341|0.302|0.265((

39 (1.237|1.189|1.140{1.090(1.040]0.989|0.938(0.887|0.836|0.785|0.734(0.684(0.635|0.587(0.540(0.494/0.449(0.406(0.365|0.325]0.288|(

4011.247(1.200]1.152]1.103(1.054{1.004/0.954|0.904/0.854/0.804(0.754(0.705|0.657(0.609(0.562|0.517|0.473(0.430]0.388|0.349(0.31 1|(

451.289(1.247|1.204/1.160{1.116(1.071]1.026|0.981{0.936(0.890]0.845|0.8000.755|0.710]0.666(0.623/0.581|0.539]0.499(0.459|0.421|(

50 |1.325|1.287(1.248]1.208|1.168(1.128(1.087|1.046(1.004|0.963|0.921(0.880]0.838|0.797(0.756(0.715]0.675|0.636|0.597]|0.559|0.521((

55 (1.356|1.321]1.286{1.250(1.213|1.176|1.139(1.101(1.063|1.025|0.987(0.948(0.910]0.872(0.833|0.796|0.758|0.721(0.684/0.647]0.6 1 1{(
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7011.429|1.401/1.373]|1.345|1.316|1.286|1.257|1.227|1.197]1.166|1.136|1.105|1.074|1.043|1.012(0.981{0.950(0.919(0.888(0.857(0.826(

75(1.448|1.423(1.396|1.369|1.342(1.315(1.287|1.260(1.231|1.203|1.174(1.146|1.117|1.088(1.058(1.029]1.000|0.971|0.941]0.912|0.883(
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Models with no intercept (from Farebrother): Negative serial correlation
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