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ELOSZO

A hazai sportszakember-képzéshen az dsszes fels6oktatasi intézmeény régota kiemelt helyen
kezeli a sporttudomanyi kutatasokhoz kapcsolddo, Bevezetés a sporttudomanyos kutatasba
cimii kurzust. Maga a tantargy nagy hagyomanyokkal rendelkezik, hiszen az 1940-es évek
elejétél a mostani Semmelweis Egyetem Testnevelési és Sporttudomanyi Karanak (TF)
jogelédjén mar oktattak, Tudomanyos kutatas alapjai néven és egészen biztosan a mostani
onallé Testnevelési Egyetemen is oktatasra kerll. EImondhatd, hogy a tantargy az utébbi
idokben még inkabb fontos helyet foglal el a sportszakember képzésben. A ,,Bologna-
folyamat” kovetkeztében atalakuld magyar fels6oktatasi rendszer a sporttudomanyi képzési
terUletet is érintette, s minden hazai sporttudomanyt oktaté intézményben kotelezo, alapozo
lett ez a tantdrgy. Megtaldlhatd volt a Testnevelé-edz6é, valamint a Sportszervez6
(Sportmenedzser), illetve Rekreacio képzésben, a BSc és MSc szinten egyarant és
Kikertlhetetlen lesz a képesitési jegyzékrél szold Uj kormanyrendelet szerint kialakitasra
kerulé alap és mesterképzések vonatkozasaban is. Vélelmezziik, hogy a jovoben leginkabb
az MSc képzésben fog még hangsulyosabban megjelenik a kutatoi és vezet6i profil, mely
nem nélkilozheti ezt a fajta elméleti és gyakorlati tudast.

A sportban megjelend teljesitmény orientacié egyre jobban a sporttudoméanyi kutatdsok
fontossadgara hivja fel a figyelmet, hiszen e kutatdsok nélkal a mai vilagban mar
»vilagraszolo” sporteredmények nem érheték el. Emellett a ndvekvé tendenciat mutatd
szabadid6 megjelenése, eltoltése, az egészséges életmdddal foglakozd kutatasok elméleti és
gyakorlati fontossagara hivjak fel a figyelmet.

Kétségtelen tény, hogy az egyes terliletek, sportagak eredmeényei szinte ,kimerithetetlen
kincsesbanyai” a kutatoknak, valamint a sport aktiv résztvevéinek, a versenyzéknek, az
edzéknek és a menedzsereknek egyarant. A rendelkezésre all6 és elérhet6 gazdag adatbazis
felveti annak szlkségességét, hogy az adatokban rejl6 informaciokat vizsgaljuk és
elemezziik, és az eredményeket, kovetkezteteseket kiadjuk, publikaljuk.

Egészen biztosan kijelenthetjiik, hogy az elmult négy évben a sportot stratégiai agazatként
kezeli a korményzat, igy ennek tlkrében szdmos a sport tarsadalmi, jogi és gazdasagi
kornyezetét befolyasold valtozas tortént. Gondoljunk csak a mindennapos testnevelés
megjelenésere, vagy a sportfinanszirozast alapjaiban megvaltoztatdé Tao megjelenésére.
Mindezen intézkedések tovagytriizé hatassal, multiplikativ tényezoként fejtik ki hatasukat.
Mindezen fontos tények tiikrében 2008-ban gondoltuk el6szor, hogy fontos lenne egy olyan

tankonyv megirdsa, mely az elméleti kutatds-modszertani alapokon tal a hallgatoknak



gyakorlatban is hasznélhatd segitséget tud nyujtani a tudoméanyos igényti munkaik
elkészitése soran. EImondhato, hogy az azota eltelt évek sordn megtapasztaltuk a tankényv
gyakorlati oktatasban betoltott szerepét és hasznét, valamint lathatova valtak mindazon
részek is, melyek a hallgatok szamara nehézséget okoznak. Azt gondoltuk, hogy ezeket a
gyakorlati alkalmazas sordn felgyllemlett tapasztalatokat, illetve a statisztikai
adatelemzéshez leggyakrabban alkalmazott informatikai szoftverek (Excel, SPSS)
valtozésai is okot adnak arra, hogy a 2008-ban megirt tankdnyviinket atirjuk, és bévitsuk. A
hallgatdi keréseket is integralva egy teljesen 0 feladatgytjtemennyel is bévitsik, hiszen
ennek segitségével gyakorolhatnak és tudasuk szintjét is 6nalléan ellenérizhetik. A masodik
atdolgozott, bovitett kiadas a SPSS program 22, illetve az Excel 2010-es verzidjanak
felhasznalasaval késziilt.

A két nagyobb egységre tagolodo konyv a sporttudomanyi kutatdshoz kapcsolodd BSc és
MSc képzésben megjelend tantargyak teljes tananyagéat foglalja magaba, illetve hasznéra
valhat a doktori képzest folyatato hallgatok szamara is. Ugyanakkor haszonnal forgathatjak
azok is, akik mas képzési terileten tanulnak, am tanterviik eléirja, hogy 6nallé kutatasokat
végezzenek. A tankdnyv felépitésében igyekeztiink az egyszertibb mddszertani ismeretektol
a bonyolultabbak felé haladni, igy biztositva az érthet6seg, gyakorolhatdsdg megtartasat.
Torekedtiink arra, hogy az eljardsok egymasra épuljenek, igy a kutatasokkal most ismerkedé
olvaso is kdnnyen szerezhet értheto, ,,kézzel foghatd” Uj ismereteket. Az életszeri, valo
életbdl hozott példak segitségével, a gyakorld szakemberek szamara is hasznos lehet
mddszertani tankdnyvink.

A tankonyv szerkezeti felépitéset atgondoltnak itéljik, melyet a hallgatdi visszajelzések is
megerositettek, igy abban érdemi valtoztatasokat nem eszkozoltiink. Mindenképpen
fontosnak itéltik azt, hogy az els6é kényvhdz képest az adatbdzisok szamat redukaljuk, és
lehet6ség szerint miniméalis szamu a valds életb6l hozott adatbazissal szemléltessink. Ezt
szem el6tt tartva a tankonyv elsé részében egy altalunk az egyetemi populacion felmért
adatbazist hasznaltunk fel, melynek alapjat képezték a Magyar Didksport Szdvetseg altal az
altalanos iskolai mintéara kival6an meghatarozott és jol alkalmazhato fittségi tesztek, probak.
Fontosnak itéljik azt, hogy egyfajta mindenki szamara érthetd, egyseges méréeszkdzokon
definialt adatbazis segitségével mutassuk be a statisztika adatelemzéseket, hiszen igy akar a
gyakorld szakemberek a sajat méréseik nyoman gyakorolhatjak ezen statisztikai
mddszereket.

A tankoényv els6 fejezetében bemutatjuk a tudomany, illetve a sporttudomany

meghatarozasait, illetve a tudomanyok rendszerében vald elhelyezését, ezzel keretet adunk
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a konyvnek. Kitériink a sporttudomany tudomannya valasanak folyamatara, torténetére,
megismertetjik az olvasét a sporttudomanyos kutatéas alapmodelljével is.

A masodik fejezet elsé részében bemutatjuk a kutatasi terv készitésének menetét,
foglalkozunk a témavalasztassal, az irodalmazéassal, a kutatési hipotézisekkel, a vizsgélati
minta meghatarozésaval, valamint a kutatas lefolytatdsdhoz szlikséges kellékékkel is. Erésen
tdmaszkodtunk oktatasi tapasztalatainkra, melynek bizonyitékaként szélunk a hivatkozasok,
irodalomjegyzékek elkészitésének szakszerti modjarol, melyet a mai egyetemi és foiskolai
hallgatok korében feltiinéen problémas teriletnek itélink. Ebben a részben a kutatasi
eszk6zOk megjelenitésénél alapos képet adunk a kérddivek szerkesztésérél, napi aktualis
sport példakon illusztralva.

A fejezet masodik részében alaposan foglalkozunk az adatok feldolgozasaval, a
statisztikaval, ahol igyekeztiink a leird és kdvetkeztetéses, valamint a sokvaltozds statisztikai
elemzések sokszint vilagaba bepillantast adni.

A szamitastechnika fejl6dése, a PC-k megjelenése a mindennapi életben azt eredményezte,
hogy a hagyomanyos tollal papiron torténé statisztikai szamolasok mellett a tudomanyos
kutatomunka soran szivesen alkalmazott szdmitogépes szoftverekkel (SPSS, Excel) is
szemléltessik a tomegesen eléforduld jelenségek mérését, leirdsat, modellezését. Itt
felhivjuk a figyelmet arra, hogy a szdmitogépes példaknal alapfok( Excel ismeretekre
tdmaszkodunk, ezt azért is tehetjik, mert ezzel a programmal mar az altalanos iskolaban
megismerkednek a gyerekek, illetve a hallgatok gyakorlatilag 100%-ban hozzaférnek

A fejezet végén bemutatjuk azt is, hogy a legujabb kutatési eredmények kozlése, illetve
prezentécidja milyen modon torténjen.

A tankdnyv megirdsanal mindvégig torekedtiink az elmélet és a gyakorlat helyes aranyanak
megvalasztasara. A mddszertani fejtegetéseket probaltuk kozértheté sportpéldakkal, valds
mar publikalt sajat adatbazisokon ,.kdénnyebben emészthetéve” tenni. Az atdolgozott as
bovitett tankdnyviinkhéz szemben az elsé tankdnyvvel nem tartozik DVD melléklet, hiszen
a tankonyv, felhasznlt adatbazisok, és az elektronikus munkaftizet is ingyenesen elérhet6 a
Pécsi Tudomanyegyetem Egészségtudomany Kar honlapjan (www. etk.pte.hu).

A szerz6 kulon koszonettel tartozik kollégainak a név szerint Harsanyi LaszI6t, Prisztoka
Gyongyver, Potd Zsuzsanna és Kehl Déniel, akik tanacsaikkal, javaslataikkal, célravezet6
Otleteikkel segitették az elsé kiadas létrejottét. Természetesen a masodik kiadas alkalmaval
tobb kollégatdl kapott a szerzé tdmogatast melyért mérhetetlentil halas. Feltétlendl
szeretnénk kiemelni és megkdszonni Betlehem Jozsefnek, Olah Andrasnak, Cselik

Bencének és Varga Gabornak a timogatasukat és szakmai segitséguiket.
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Szeretnék koszonetet mondani kollégdimnak, munkatarsaimnak, akik batoritottak, és
Otleteikkel inspiraltak a konyv atdolgozasat és bovitését és nem utolsd sorban hallgatdknak,
akiktol szamtalan javitd szandéki megjegyzést kaptam. Kdszonet illeti Herman Séndor,
Rappai Gabor, Rétsagi Erzsébet, Ihasz Ferenc lektorok lelkiismeretes és alapos munkajat,
akik olyan hianyossagokra hivtak fel a figyelmemet, melyeknek kijavitasa minden bizonnyal
hasznéra valt a tankdnyvnek.

A szerzd szeretettel ajanlja a tankonyvet, Dr. Farkas Ferenc TANAR URNAK, akinek a
tdmogatasat mind a sportoldi, mind az egyetemi évei alatt megkapta.

Meg szeretném kérni Kollégaimat, Hallgatdimat, hogy észrevételeikkel, javaslataikkal
tamogassak a konyv folyamatos karbantartasat, aktualizalast, tegyék lehet6vé, hogy az
esetleges bennmaradd (és csak a szerzét terheld) hibakat javithassuk.

Végezetill remélem, hogy a tankdnyv hozzajarulhat ahhoz, hogy nemzetink ismét
eredményesen sportolé nemzet lehessen, melynek elengedhetetlen és nélkiilozhetetlen

indikatorai a mingségi sporttudomanyi kutatasok.

Kozé&rmisleny, 2015. augusztus 7.

Acs Pongrac

SZerzo
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1. TUDOMANY, A SPORTTUDOMANY HELYE A TUDOMANYOK
RENDSZEREBEN

,.Csak az az igazi tudomény, amely vilagra sz0l; s ezért
ha igazi tuddsok és — amint kell — jé magyarok akarunk lenni,
ugy a tudomany zéaszlojat olyan magasra kell emelniink, hogy
azt hatarainkon tul is meglassak és megadhassak neki az illé
tiszteletet.”” (E6tvos Lorand)

A magyar nyelvhasznalatban szinte mindennap talalkozunk a tudomany kifejezésével, mara
elengedhetetlen az élet teriiletein a tudomanyos szemszdghdl vald kozelités, a tudomanyos
megalapozas. A tudomany egyidés az emberiseggel, hiszen a természet megismerését, és a
torvényszertisegek 0sszefliggéseit mar az ¢sember is megfigyelte, gyiijtotte, tarolta (pl.
barlangrajzok), és az igy szerzett tudast felhasznalta a k6z6sség érdekében.

Ezt kdvetéen az Uj ismereteket homogén egysegként a filozdfia integralta. Kezdetben a
tudomany (filozéfia) a megismer6 tevékenyseg minden formajat ,atkarolta”, a vallasos
tanokat, a mitologiat, a mivészetet, a vilagnézeti gondolkodast, a tapasztalatokat,
megfigyeléseket, elmélkedéseket. Gyakorlatilag az elsé filoz6fusok, ennek kdszdnhet6en az
els6 csillagaszok, matematikusok, fizikusok voltak.

A tudomény, meghatéarozésara alljon itt néhany példa:

A természet, a tarsadalom és a gondolkodas objektiv dsszefliggéseirdl szerzett igazolhatd
ismeretek rendszere.”!

»A tudomanyon eértjuk a mai szinten: torvényszertiségek és osszefliggések felderitésere,
meghatdrozasara igazolasara irdnyuld tevékenyseget, az igazolt ismeretek rendszerét, eme
ismeretek tarolésara, kdzzétételére, alkalmazasara, valamint az egész tudomany iranyitasara
szolgald intézményeket és szerveket.”?

A tudomany valamely targyra vonatkozo tudasunknak rendszeres egésze; maguk az egyes
igazsagok, csak igy rendszeresitve, egységbe kapcsolva adjak a tudomany, 0sszetartozo

targyak korének megismerését. A rendszeres forma tehat Iényeges kovetelmény minden

! Magyar Ertelmezé Kéziszotar (1973). 378.0.
2 Hepp-Nadori (1971). 10. o.
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tudomanyra nézve. Rendszeres forma alatt pedig értjik a targyra vonatkozd tételeknek
objektiv rendjét, melynél fogva a tételeket az 6ket megilleté mellé- és alarendelésiikben és
teljességiikben folfogjuk és megértjik.”?

,» A tudomany kisérletezik és felfedez, mér és megfigyel, elméleteket alkot, amelyek a
dolgok hogyanjat és miértjét magyarazzak. Technikai mddszereket és szerszamokat gondol
ki, javaslatokat vet fel és vet el. Hipotéziseket alkot és probal ki, kérdésekkel fordul a
természethez (tegylik hozza- a tarsadalmi valésaghoz), és kikényszeriti a valaszt, véleményt
nyilvanit, cafol, igazol és tagad, az igazsagot megkulonbozteti a tévedéstol, az értelmeset az
értelmetlent6l, megmondja, hogyan jutunk el oda, ahova el akarunk jutni, hogyan kell
csinélni azt, amit csindlni akarunk. A tudds olyan ember, mint barki mas, de kilénbozik is a
tobbiektol, mivel tudja, hogy mindezt hogyan kell csinalni. Szigordan tudomanyos kiképzést
kapott, s makacs, magabiztos értelmes emberré valt... Mi tobb: a tudos azzal a ritka
eléjoggal rendelkezik, hogy a sajat fejet hasznélhatja, az 6ndllé gondolkodéas nagy és
maganyos mivészetét gyakorolhatja. Es mégis ahhoz az egyetemes kozosséghez tartozik,
amely egyetemes nyelven beszél.”* (Wartofsky [1977] 13. old.)

A magyar nyelvben a tudoméany szdéra szamos jol elkilonithet6 jelentést, jelentéstartalmat
talalunk, melyeket a fenti tudomanyos meghatarozasokban is lathattunk:

1. A vilagegyetem és sajat magunk megismerésének egyik legfontosabb atjat, mint
cselekvési folyamatot, trsadalmi tevékenységet, a tudoményos kutatast, melyet jol
meghatarozhaté mddszertan segitségével végeznek.

2. Tudomanyon érthetjik a tevékenyseget végzé emberek csoportjat, a nemzetkozi
tudomanyos kozosséget is. Ide sorolhatjuk mindazon elkdtelezett személyeket, akik
a sajat szakterlletikdn tudoméanyos kutatassal foglalkoznak, illetve az
eredményeiket hivatalos helyen kdzreadjék, publikéljak. Hazankban ide tartoznak
mindazon személyek, akik allamilag meghatarozott képzésen tul vannak, annak
keretében felkésziltségliket szakplénum el6tt bizonyitottdk, melynek pozitiv
hozadékaként az erre illetékes akkreditalt testlilet szamukra tudomanyos fokozatot
itélt. Magyarorszagon példaul ennek modja a felséoktatési torvenyben meghatarozott
doktori (Ph.D) eljaras, majd a fokozat egyetemi tanacsok altali odaitélése, valamint

az allamilag el6irt doktori eski és a hivatalos doktorra avatasi ceremonia.

% Pallas Nagy Lexikona. (http://www.mek.iif.hu/porta/szint/egyeb/lexikon/pallas)
4 Szab6 (2003)
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3. Tudoményon azonban leggyakrabban magéat a produktumot értjuk, melyet a mar
emlitett kozOsség hoz Iétre az emberiség szamara. °
A tudoményteriletek és tudoméanyagak meghatéarozasa a (169/2000. [IX. 29.] és 154/2004.
[X. 14.] Korm. Rendelet alapjan):
1/1. téblazat

Tudomanyteriletek Tudomanyagak (db)

1 Természettudomanyok 7

2. Miiszaki tudomanyok 11

3. Orvostudomanyok 5

4. Agrartudomanyok 6

3. Tarsadalomtudoméanyok 10 (Sporttudomény)
6. Bolcsészettudomanyok 9

7. Miivészetek 7 (Miivészeti 4gak)
8. Hittudomany

Léathatd, hogy a kormanyrendelet értelmeben a sporttudomény a tarsadalomtudoméanyok
kozott szerepel mésik kilenc tudomanyaggal, melynek részletes felsorolasat a kdvetkez6
tablazatban olvashatjuk:

1/2. tablazat

Tarsadalomtudoméanyok
Gazdalkodas- és szervezéstudomanyok

=

Kdzgazdasagtudomanyok

Allam- és jogtudomanyok

Szocioldgiai tudoményok

Pszicholégiai tudoméanyok
Neveléstudomanyok
Sporttudoméanyok
Politikatudomanyok

Hadtudomanyok
Multidiszciplinaris trsadalomtudoméanyok

© O NI g~ wiN

[
©

5 http://hu.wikipedia.org
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Amikor a sporttudoményt kivanjuk meghatarozni mindenképpen szem elétt kell tartani,
hogy a sporttudomany targya nem mas, mint az ember egy specialis cselekvési kdrének
vizsgélata, megismerése.

LA sporttudomany definicidja: az emberi térsadalom egyetemes kulturajanak
részterlileteként, a testkultiranak leképzésére szolgaldé eszmerendszer — tudomanyosan
igazolt, rendszerezett, altalanositott elvek, tételek, tdrvények és torvényszeriiségek,
elméletek eés mddszerek egyittese. Kutatasi célja a tarsadalom testkulturalis értékeinek (mint
az egyetemes kultdra szubkultarajanak) gyarapitasa, ezek segitségével az egyének, s ezen
keresztll a tarsadalom totalis fejlodésének el6segitése. A fizikai aktivitast tudatosan végzo
embernek, mint bioldgiai- pszichikai szocialis egységnek a vizsgalata.”(Bironé N. E. 2004.
18.0.)°.

Természetesen a sporttudomanyon beliil a megismerésére vald térekvés soran is elkilonil a
kétféle (Babbie, 2000. 33. 0.) val6ésag. A konszenzudlis valosagrél beszéliink, amikor a
dolgokat elfogadjuk, mivel az emberek tobbsége is elfogadja. VValami azért val6sagos, mivel
azt mondjék. Csapatsportokndl elfogadjuk az edzé szavait (pl.: a védok alacsonyak, fejjel
golveszélyesek lesziink), noha még soha nem jatszottunk az ellenféllel. A tapasztalati
valosadgnal a megismerés a kozvetlen tapasztaldsbdl ered. A sport terlletén dont6
fontossagu, hogy a varatlan, ,megtapasztalt” helyzetekre, hogyan és milyen gyorsan
reagalunk (pl.: a védok alacsonyak, de kétszer akkorat emelkednek, mint a csataraink).

A testnevelés- és sporttudomany egy interdiszciplinaris tudomany, vagyis olyan
hatarteruleti tudomanydg, mely a két klasszikus tudoméanyteriilet (természet — és
tarsadalomtudoméany) mddszertani érintkezései mentén jott létre és egyszerre tobb
tudomanyagat is kozosen érint (1. dbra). A tudomanytertleteknél elkulonitjuk az élg- és
élettelen  természettudomanyokat, illetve a  tarsadalomtudomanyokat. A
természettudomény az €l6 és élettelen természet objektumainak tanulmanyozésaval
foglalkozé tudomanyagak gyiijténeve. A tarsadalomtudoményok az emberrel, mint

tarsadalmi lIénnyel foglalkoznak, valamint magat az ember altal l1étrehozott tarsadalmat, és e

ketté viszonyét tanulmanyozzak.

A testnevelés egyike a legkomplexebb tudomanyoknak. Alkotorészeként és horizontjaban
tobbé-kevésbé a természet és a tarsadalomtudoméanyok legnagyobb része megtaldlhato.
Véleményink szerint, a testnevelés-tudomény tartalméat és célkitizéseit tekintve

6 Biréné N. E. (2004). 18.0.
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tarsadalomtudomany, médszereiben pedig természettudoméanyos jelleg az uralkodo. E kett6t
szétvalasztani persze igen nehéz és ez a szétvalasztas inkabb csak a fogalmak tisztazasat
szolgalja.” (Hepp F.- N&dori L. 1971. 20. 0.)

Elé Elettelen
természettudomany természettudomany
pl:biolégia | pl: fizika, kémia

-

Interdiszciplinaris-
{ tudomanyok ]
“. pl:sporttudomany

Tarsadalomtudomany
pl.: szociologia,
kozgazdasagtan,

pedagogia

1/1. &bra: A sporttudomany helye a tudomanyok rendszerében

Forrés: sajat szerkesztés

1.1 A sporttudomany kialakulasa

A sporttudomény intenziv fejlédésének kezdetét az 1950-es évek elejére tehetjik, a ket
szuperhatalom (Szovijetunio és az Egyesiilt Allamok) élsportban valé rivalizalasanak
kdszonhetéen. Ezt az idészakot megel6zéen egeszségugyi tudomanyos megfigyelésekkel
talalkozhatunk, melyekben a testnevelés és sportmozgasok szervezetre kifejtett hatasait
vizsgaltak. A nagyhatalmak versenyében a kezdetektél megfigyelheté kiilénbség abban volt,
hogy a Szovjetuniéban a sporttudomanyos kutatasok szinte kivétel nélkil az élsport koré
koncentralddtak, addig az Egyesiilt Allamokban az élsport mellett a rekracio, rehabiltacio és
gyogytestneveléssel foglalkoz6 tudomanyos kutatasok is kezdetlket vették. A nemzetkozi
elismertségéet nagyban segitette, hogy az 1956 olimpiatol kezdédéen kiséréprogramként
megjelennek a sporttudomanyos konferencidk. Az intézményrendszer kialakuladsaban
elsékeént 1928-ban megalakult a Nemzetkdzi Sportorvos Szovetség (FIMS), majd 1960-ban
a Nemzetkozi és Sporttudomanyi Tanacs (ICSSPE).

A hazai sporttudoméany fejlédéset a Testnevelési Féiskola (TF) megalakuldsédhoz (1925)
kothetjik, melyet kdvetett az 1952-ben felallitott Orszagos Testnevelési és Sporttudomanyi
Intézet (OTSI). 1954-ben a TF-en megalakult a Testnevelési és Sporttudomanyi Tanacs,
majd 1959-ben létrehoztak az 6nallé Testnevelési Tudomanyos Kutatd Intézetet (TTKI),
mely a 1969-t6l, mint TF Kutato Intézet mikodott tovabb. EI6szor 1975. szeptember 1-jétol

a Magyar Népkoztarsasag EInoki Tanécsa torvényerejii rendelete értelmében a Testnevelési
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Féiskola, mint egyetemi jellegii foiskolaként miikddott, majd 1986-ban egyetemi statuszt
kapott. A Magyar Népkoztarsasag EInoki Tanéacsa rendelete alapjan 1989. szeptember 1-t6l
a TF U0j elnevezése Magyar Testnevelési Egyetem. 1997-ben a Magyar Akkreditacids
Bizottsdg elfogadta a Magyar Testnevelési Egyetem PhD. (Doctor of Philosophy)
programjat. Ezt kdvetéen a Magyar Tudomanyos Akadémia Orvostudomanyi Osztaly
Megelézé Orvostudomanyi Bizottsagan beliil megalakult a Sporttudomanyi Albizottséag.’
2000-ben a fennallasanak 75. évforduldjat inneplé intézmény mar a Semmelweis Egyetem
Testnevelési és Sporttudoméanyi Karaként (TF) szolgélja a magyar testnevelés és sport tigyét.
8
Ujabb mérfoldké 2014 julius 4-én, amikor az Orszaggyiilés dontott a nemzeti felsdoktatasi
torvény modositasardl és egy (j intézmény létrejottérol, vagyis 0nalld intézmeényként,
Testnevelési Egyetem néven miikddik szeptember 1-t61 a Semmelweis Egyetemrél levald
Testnevelési és Sporttudomanyi Kar.
A hazai sporttudomany meglétét szamos érv tdmasztja ala:
e Elfogadott felséoktatasi intézményrendszerek (Budapest, Pécs, Szombathely,
Eger, stb.)
e Tudoményos Tarsasdg (A hazai sporttudoméanyt a Magyar Sporttudomanyi
Tarsasdg — MSTT - fogja 6ssze, melyekben tudomanyos szakbizottsagok miikddnek)
e Tudomanyos folydiratok - Testnevelés (1928); Testneveléstudomany (1950); Sport
és Tudomany (1956-1964); TF Tudoméanyos Kozlemények késobb Kalokagathia
(1959); Testnevelés- és Sportegeszségugyi Szemle, késébb Sportorvosi Szemle
(1960); Sportélet (1965); A Sport és Testnevelés Idészerii Kérdései (1969-1982);
Testnevelés Tanitasa (1965); Mesteredzé (1991); Sporttudomany (1998); Magyar
Edz6 (1998) stb.-
A sporttudomany minden tekintetben megfelel a tudomanyok akadémiai rendszerébe vald
besorolhatosaganak kritériumainak, hiszen:
e A sporttudomanynak énall6 targya van.
e A sporttudomany sajat tudomanyos kutatdsi moddszerekkel rendelkezik. A
sporttudomanyok modszerei kzott jelentés atfedéseket, adaptaciokat taldlunk mas

tudomanyok modszereibal.

" Harsanyi L. (1998)
8 Istvanfi Cs. (2000)
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e A sporttudomany Kialakitotta a sajat terminologidjat, nyelvezetét, fogalmi
rendszerét.

e A sporttudomény létrehozta és megfogalmazta sajatos elméleteit.

e A sporttudomany 6nallo intézmeényrendszerrel rendelkezik.
Kijelenthet6, hogy a sporttudomany még a mai napig fejlédé 6nall6 tudomany, mely
kialakulasanak féazisait Istvanfi (2000) a kdvetkezoképpen irja le:

e empirikus fazis

e diszciplinéris fazis

e interdiszciplinaris fazis

Empirikus fazis (1930-)

A testkulturalis tevékenységek, valamint az egyes sportdgak ok- okozati
Osszefiiggéseinek felismerése, értelmezése, elemzése szakkonyvbe, tankonyvbe
rendezése pl. Kerezsi Endre (1953): Torna; Csanadi Arpad (1955): Labdartgas.

A sporttevékenység belsé lényegi jegyeinek megismerése, specifikumok el6térbe
keriillésére irdnyuld torekvések. Megkezdodik a szubdiszciplindk kialakulasa (az
anyatudomanyrdl valé levalas) pl. Kereszty Alfonz (1954): Elettan, sportélettan;
Nemessuri Mihaly (1960): Sportanatomia .
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Fbag Féag
Sportantropologia  Antropologia Logika Sporttudomanyos
gondolkodasmod
Vitorlazas  Csillagaszat és Asztrofizika Matematika Meres
repiiles g ertekeles
Tehetseég  Demografia Mezégazdasagi tudomanyok Vadaszat
kivalasztas - losport
Sportbiologia  Elettudomany Miiszaki tudomanyok Letesitmeny
’ sportipar
Sportetika  Etika Miivészettudomanyok Esztétikai sportagak
sportesztetika
Sportfilozofia  Filozéfia Nyelvtudomany Sporteminologia
idegen nyelvek
Kineziologia Fizika Orvostudomany Sportorvoslas
Terhelesi hatasok  Fgld- és (irtudomanyok Pedagégia Sportpedagogia
sporteszkdz gyartas
Sportféldrajz  Féldrajz Politikatudomany Sportpolitika
- nemzetkdzi kapcsolatok
Sportiog  Jogtudomanyok Pszichologiai tudomanyok Sportpszichologia
Biokémia Keémia Szociologia Sportszocioldgia
elettan S
Sport-  Kézgazdasagtan Tertémelemtudomany Sporttorténet
kézgazdasagtan i

1/2. &bra: A sporttudomany és a fé6 tudoméanyteriletek kapcsolata
Forras: Zsolnai (1996), Vass, 2005; Horvath-Prisztoka, 2005

Diszciplinaris fazis (1960-)

Ebben a fazisban a testnevelés és a sport gyakorlati problémait prébaljak a tudomanyos
ismeretekre alapozottan vizsgalni. A vizsgalatokat tobbnyire onélléan végzik, de maér
Kiscsoportos egyuttmiikddések is megjelentek, de a kozos munkak szervezési feladattal nem
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jartak. Adaptécios fazisnak is nevezhetjik, hiszen ekkor adaptalédnak a mas tudomanyokbol
a megfelel6 modszerek, ekkor alakul ki a terminologia pl. Hepp Ferenc (1962):
Sportwdrterbuch in sieben Sprachen; Nadori LaszI6 (1985): Sportlexikon I-11 .

Differencialdédas szakasza: az empirikus szakaszban megindulé folyamatok er6sodése
eredményeként tankdnyvekben is megjelennek a sporttudoményok szubdiszciplinai:

- pedagdgia — sportpedagogia

- pszicholégia — sportpszichologia
- szociologia — sportszocioldgia

- rekreécio — sportrekreéaciod

- menedzsment — sportmenedzsment
- statisztika — sportstatisztika

Integralodés fazisa: a testkultdra egyes teriiletein megtalalhatd mddszerek 6sszefiiggd
egészbe kapcsolasa celjabdl prébalnak a gyakorlati problémékra megoldasokat talalni pl.
Koltai Jen6 és Nadori Laszl6 (1973): Sportképességek fejlesztése; Czirjak Jozsef (1956):

Testneveléselmélet.

Interdiszciplinéris fazis (1990-
A tudomanyos probléméak tobboldali megkozelitése, melyet a tobb szempontlsag jellemez.
Ebben a fazisban jonnek létre a jol szervezett ,team” munkék. Az interdiszciplinaris fazis
feltételei:

a) A kutatasi stratégiak kijelolése.

b) Vilagos kutatasi koncepciok és tisztazott feladatkorok meghatarozasa.

c) Egylttmikodo szubdiszciplindk harmoniaja.

d) A résztvevok kozotti harménia.

e) Kutatasi eredmények bemutatasanak magas szinvonala.

f) Felhasznaldk igényessége, kritikus magatartasa.
Az interdiszciplinaris ,,team-munkak” végeredménye az elméletképzés, amely a val6sag
altalanositott rendszere. Osszességében kijelenthets, hogy a sporttudomany kdzéppontjaban
maga a sportold ember all, melynek vizsgélata természeti es tarsadalmi tényez6k mentén,

szamos nezépontbol torténik.
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sportmaodszertani eljarisok

Sportagi elmélet és modszertan

Sportagesoportonkénti elmélet és modszertan

I \
- Sportpedagégia | p» Pedagégiai - > Egészségiigyi Sportszociologia
s e nézépont nézdpont
H Sportetika = ﬁ G Sportélettan
: |: Ad A
: : Pszichikai .
¢ | Sportoktatastan nézépont Sportorvostan H
;| Sportesztétika | Szociologiai Pszichikai :
nézopont o . nézdpont H
| Sportszocioldgia — "‘-\\/ A IYY Y)Y Sportmotorika
: . SPORTOLO :
C I S :
. Sportpolitika % Y | v Biofizika :
_ Tarsadalmi Természeti |-
Sporttorténet - ténvezik - > ténvezik Sportantropolégia | @
: : A i i i A :
D| Szmitistechnika by | LD '
g ;s ‘ Kirnyezettudomany ‘
: e l Miiszaki tudomanyok ‘ :
Tudominyelmélet :
TESTKULTURA ELMELETE :

1/3. &bra: A sporttudomany komplex meghatarozasa
Forras: Vass, 2005; Horvath-Prisztoka, 2005

1.2. A sporttudoményos kutatomunka

A sporttudomanyi kutatasok hazai megjelenése Hepp Ferenc nevéhez fiizédik, hiszen 1941-
ben a TF jogelédjének oktatott targyai kozott szerepel ,,A tudomanyos kutatas alapjai”

elnevezési tantargy.

»Fontos és konkrét Iépést jelentett, hogy a Magyar Testnevelesi Féiskola tantervében az
1947-48. tanévben bevezették a testnevelési tudomanyos munkaval valdé kotelez6
foglalkozast. Az 1. és Il. évben a ,, Testnevelés elmélete” c. tantargy anyaga tartalmazta a
testnevelési tudomanyos munka alapismereteit. Ennek szerves folytatasat jelentette a Il1. és
IV. évben a ,,Tudoményos Kutatds” c. tantargy. Ez utobbiak keretében szaktanari iranyitas
alatt elkészitették a tudomanyos szakdolgozatukat, amely kotelezé része volt a tanari
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szakvizsganak.” (Nadori, 1971. 37. 0.). Ett6l az idéponttol datdlhatdé a sporttudoméanyos
munka alapelveinek és modszereinek széleskdrt ismertetése, mely indukélta szdmos
sporttudomanyos kutatas létrejottét.
A sporttudomanyi kutatds igyekszik a torvényszeriiségek feltarasara, 0j ismeretek
szerzésére, vizsgalatara, mely sordn szamos modszert alkalmaz. A sporttudomanyi
kutatasoknal a mai napig nem szabad élesen elhatéarolni a tapasztalast és a joval pontosabban
mérheté célratoré tudomanyos kutatast. Nem szakadhat el a sporttudomanyi kutatds a
gyakorlati tapasztalastol!
A tudomanyt és a sporttudomanyt is, a vilagrol valo ismeretszerzés egyéb modjaitdl speciélis
tulajdonségai kilonboztetik meg, amelyek:

e altalanosithatdsag,

e megismételhetség,

e bizonyithat6sag,

e ellentmondas-mentesség (koherencia)

e analitikussag,

e egyszeriség (kompaktsag, elegancia),

e fontossag (hasznossag),

e mélység (az Uj eredmény szdmos tovabbihoz kapcsolhatd) (Csermely, Gergely,

Koltay, Téth, 1999.).

Véleményink szerint, legtobbszor egy sporttudomanyos kutatasnak az alfaja és omegéja a
tapasztalas, melyet igazolt ismeretek, mddszerek segitségével probalunk vizsgalni.
A sporttudoméanyi kutatomunka jellegéb6l adéddan harom fajta kilonbdztetheté meg, ami
nem mindig kalonal el élesen egymastol, hiszen az alapkutatdsokndl is egyre inkabb el6térbe
kerlilnek az alkalmazasi lehet6ségek (projektek).
A tudomanyos kutatdémunka fajtai:
1.  alapkutatas (elméleti, ismeretszerzési),
2.  alkalmazé (gyakorlati) kutatas,

3. fejleszt6 kutatas.
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Alapkutatds (elméleti, ismeretszerzési):

Az alapkutatdsok a vilag jelenségeinek megismeréseivel, torvényszeriiségeinek feltarasaval
foglalkozik. Altalanossagban elmondhat6, hogy elméleti jellegtiek, Uj ismeretek szerzésére
iranyulnak és nincsen gyakorlati felhasznélasi el6feltételeik, viszont a tovabbi tudomanyos
munkak elméleti anyagat adjék. Ez a fajta kutatasi forma a sport tertiletén viszonylag ritkabb,
hiszen elsésorban olyan kutatasok folynak, ahol azonnali, gyakorlatban is hasznosithat6

eredményeket varnak.

Alkalmazo (gyakorlati) kutatas:

Az alkalmaz6 (gyakorlat) kutatds valamely alapkutatas elméleti eredményeinek,
torvényszertiségeinek a gyakorlatra atlltethet6 lehetoségeit vizsgélja. Jelen esetben a
gyakorlati alkalmazast kell szem el6tt tartani. Ha az ember keringési rendszerének
valtozésait vizsgaltuk terhelés alatt (alapkutatés), akkor az alkalmazd kutatds sorén pl. a
gyorsasagfejlesztés gyakorlati kérdéseit vizsgalhatjuk. Lathatdva valik, hogy az elméleti
tudomany eredményeinek felhasznalasaval probaljuk a gyakorlati lehetéségeket keresni.
Fejleszt6 kutatas:

A legtdbb kutatas valamilyen megbizasbol torténik, ahol a megbiz6 a napi szinten is
alkalmazhat6 (profitot hoz6) megoldasokat (projekt terveket, eljardsokat, termékeket) var,
vagyis a kozvetlen gyakorlati igény kielégitése a cel. Megallapithatjuk, hogy a fejleszt6
kutatas az alkalmazott kutatasbdl szarmazd eredmények, torvényszeriiségek
tovabbfejlesztése.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy mindharom fajtanal talalkozunk kvantitativ és
kvalitativ elemzésekkel is, a kett6 élesen nem valik el egymastol. A kvalitativ (mindgségi)
elemzés a megfigyelések nem numerikus vizsgalata, amikor a cél az 6sszefliggések mogottes
jelentéseinek megértese, feltarasa, mely leginkabb a sporttorténeti kutatsokra jellemzé. A
kvantitativ (mennyiségi) elemzésnél a vizsgalat numerikus alakban jelenik meg, és igy is

prébalja megmagyarazni a jelentéseket.

1.2.1. A tudomanyos kutatas alap modellje

A tudoméanyossag mitkodését harom idében jol elkilonithet6 részre (4. dbra) lehet bontani,
ezek: elmélet, operacionalizalas és az eszkdzrendszer megvalasztasa (megfigyelés) (Babbie,
2000).
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ELMELETALKOTAS

v

OPERACIONALIZALAS

v

ESZKOZRENDSZER
MEGVALASZTASA
(MEGFIGYELESE)

1/4. &bra: A tudomany alapmodellje
Forrés: sajat szerkesztés, Babbie nyoman

Az abrén jol lathatd, hogy az elsé 1épésben az elméletalkotas talalhatd. Ez azt jelenti, hogy
a kutatonak valami felkelti az érdeklodését a téma irant. Kétfajta elméletalkotasrél
beszelhetlink, lehet deduktiv vagy induktiv.

A deduktiv elméletalkotas soran altalanos alapelvekbél, torvényszeriiségekbdl indulunk ki
és alakitunk felteveseket, hipotéziseket. Abbol indulunk ki, hogy a labdartgésban a bintet6t
csak rosszul ragni lehet, feltétezhetjik, ha a kapus megfogta, akkor azt rosszul ragtak.
Induktiv elméletalkotas, amely soran konkrét megfigyelések soran altalanos elméleteket,
alapelveket fogalmazunk meg. A koséarlabdazasban a centerek pontszerzéseit vizsgaltuk
jegyzékonyvek és vizudlis eszkdzok segitségével, mely utén kijelenthetjik, hogy a palank
alatt veszélyesek, de tavolrdl csak ritkabban vallalnak dobasokat. Falus (2000) harom
egymasra épulé induktiv kutatasi stratégiat mutat be:

e leird, amikor Kkizéarélag kivulrél figyeljuk a folyamatot. Ezt tobbnyire akkor
alkalmazzak, ha a valdsagot kevésbé vagy egyaltalan nem ismerjik,

o (Osszefliggesfeltard, szintén beavatkozasmentes stratégia, amikor a folyamatok
egymashoz vald viszonyait vizsgaljuk. Legtobbszor méar ismerjik a leird stratégia
eredményeit,

e Kkiserleti, amikor a kutatd beavatkozik a folyamatba, tudatosan valtoztatja a folyamat

elemeit, hogy az 0sszefiiggésfeltaro stratégia eredményeit tovabb magyarazza.

Id6ben az elméletalkotést az operacionalizalds koveti. Ez azt jelenti, hogy a kivant

valtoz6 mérése, vizsgalata milyen Iépesekbél, eljarasokbol és miveletekbél fog allni. Ez
egyfajta kutatasi terv is lehet.
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Legvégll a kutatasi eszkdzrendszer (megfigyelés) kovetkezik, melyeket itt csak

felsorolas szintjén ismertetlink, hiszen a késébbiekben, részleteiben talalkozunk veliik.

e megfigyelés,

e vizsgélat,
o Kisérlet,
e interj,

o kérddives modszer,

e Sszociometria, stb.
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2. ASPORTTUDOMANYOS KUTATOMUNKA FELEPITESE,
MENETE A KUTATASI TERV ALAPJAN

,»A sikerhez nemcsak energia és kitartas kell, hanem éppugy hidegvér,
gyors, biztos tajékozddas, megfigyelés, megfontoltsag. Mindezekre
szilkség van az eredmények megszerzése és megtartasa érdekében is,
mert amit a sportban elértink, gyorsan elvész, ha nem drkddink
felette. llyen forman a sport az emberi lélekbe az intellektus és erkolcs
szamos csirajat plantalja.””(Pierre de Coubertin)

A kutatomunka felépitésének, menetének tervezése nagyon fontos feladat, hiszen ennek
megfeleld szintii elkészitése nélkil, a kutatds kimenete kérdésessé valik. Az egyes
tevékenységek tervezésénél az idédimenzid meghatarozasa kihagyhatatlan  és
elengedhetetlen. J6, ha a kutatasi terv készitésekor, mar a részekre fordithatd idét is
megjelenitjuk, mely sok valtozd fliggvénye (pl.: mintanagysdg, adatfelvételi modszer,
adatelemzési modszer, kérdezok személye, sth.). Természetesen egy kutatas lefolytatasanak
ideje, flgg attdl is, hogy keresztmetszeti, vagy longitudinalis vizsgalatot készitunk.

A Kkeresztmetszeti vizsgalatok, egyetlen idépontot reprezentalé (konkrét id6pont)

megfigyeléseken alapulnak. Az a kutatd, aki orszadgos felmérést készit, az igazolt férfi
vizilabdazok agresszivitasanak megitélése céljabdl, nagy valdszintiséggel csak egy adott
idébeli keresztmetszettel dolgozik.

Longitudinalis vizsgalatoknak nevezzilk, ahol a vizsgalat targyat képezé megfigyelések

hosszabb idén at folynak. Babbie (2000) harom fontos tipusat kuloénbdzteti meg a
longitudinalis vizsgalatoknak:

e Trendvizsgalatok, amely nagyobb populacidkban vizsgalja az id6vel
bekdvetkezett folyamatokat. Pl.: az igazolt sportolék szamanak véaltozésai a
népszamlalasokkor.

e Kohorszvizsgalatoknal kisebb populaciokat vizsgal, azt tanulmanyozza, hogy
idével, miként valtoznak ugyanazon kohorszok. Legtdbb esetben a kohorszok
életkor szerint Osszetartozd csoportok. Pl. a 2000-ben serulé koru lany
teniszezok.

e Panelvizsgélatoknak nevezzik azokat a longitudinalis vizsgélatokat, amikor

kilonboz6 idépontokban, mindig ugyanazon mintdbol (panelbél), ugyanazon
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emberektél vesznek adatokat, tehat a teljes népességbél, vagy részpopulaciobol vett

mintdbol mindig ugyanazon egyedeket vizsgalna id6rél-idére.

Leggyakrabban a keresztmetszeti vizsgalatokkal taldlkozhatunk, hiszen olcsobb és
gyorsabb, viszont a longitudinalis vizsgalatokkal lehet pontosabb képet kapni az id6beli

valtozasokrol.

A Kkutatési terv ajanlott menete a kovetkezé (Falus, 2000):
1. A kutatasi téma kivalasztasa.
2. A téméra vonatkozo szakirodalom elemzése.
3. A f6 kutatasi hipotézisek megfogalmazasa.
4. A hipotézisek igazolasat vagy elvetéset biztositd kutatasi modszerek, eszkdzok
kivalasztasa.
A vizsgélni kivant minta kivalasztésa.
A kutatés végrehajtésa.

Az adatok elemzése, &ltalanositdsok megfogalmazasa.

L N o O

A kutatés eredményeinek kdzreadasa, publikalasa.

2.1. A kutatési téma kivalasztasa

Minden tudomanyos kutatds kérdésekkel kezdodik, melynek eredménye az érdeklédés
kialakuldsa. A kivancsisag az érdekl6dé embereknél alakul ki, ahogy a kdrnyezetiikben 1évo
dolgokat kulénbdz6 szempontokbdl vizsgéljak. A sporttudoméany teriiletén az egyik
leggyakoribb kérdésfeltevés ,,mivel tudndm a teljesitoképességemet, teljesitményemet
tovabb fokozni?”. Az ilyen jellegii kérdések, mindig az érdeklodésre vezethet6 vissza,
melyet leginkabb a kutatd kornyezet determinal. Az egyetemi/ féiskolas hallgatok
szakdolgozati kutatdsdnak oka: a kényszer (szakdolgozat nélkiil nem kap diplomat). A
témaja legtdbbszor a dolgozatkészité kornyezetétol is fligg. A témavéalasztéas alkalmaval meg
kell hatarozni, hogy mit és miért vizsgalunk, és utalni kell arra is, hogy mi lehet a kutatas
valészintsitheté eredménye, valamint ha van, mi a gyakorlati hasznosithatosaga.

»A témavalasztasnal a legfontosabb az elméleti és gyakorlati felkésziltség, a szakterilet
ismerete, ami lehetové teszi a lényeges és Iényegtelen jelenségek kozotti eligazodast, a

valddi problémak felismerését.”(Gyetvai-Kecskeméting, 1997).
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SZEMELYES .
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KERDESEK
MEGFOGALMAZASA

L

TEMAVALASZTAS KIALAKULASA

2/1. dbra: a témavalasztas kialakulasanak folyamatabraja
Forrés: sajat szerkesztés

2.2. A téméra vonatkozo szakirodalom elemzése

A sporttudoményi kutatdsokban, mint az dsszes kutatasban nagy jelentésége van a maér
meglévé publikalt irodalom dsszegyiijtésének, megismerésének. Sajnos sokszor talalkozunk
olyan kutatasokkal, cikkekkel melyeket mar nemzetkdzileg és hazailag is sokszor vizsgéltak,
mégsem emlitik az eredményeket. Szamtalan alkalommal fordul el6, hogy olyan
hipotézisekre keresik a valaszt a szakemberek, melyeket egy alapos szakirodalmi kutatas
utén, régton meg is tudndnak valaszolni. Gyakorlatilag nagy munkaval érnek el olyan
eredményeket, melyet mar érvényes %és megbizhat4'® modszerekkel szamos kutato feltart és
leirt. Eppen ezért, hogy az ilyen jellegti munkékat elkeriilhessiik, fel kell tarnunk a téméara
vonatkozo relevansnak tekintheté szakirodalmat, meg kell ismerniink a hasonld kutatdsok
megjelenitett, elfogadott eredményeit.

Barmilyen szisztematikus informéaciogyijtés, kutatasnak mingsiilhet. Altalaban a kezdeti
Iépést akkor tessziik meg, amikor egy konkrét témat, vagy annak hatterét meg akarjuk
ismerni. Az ember csak egy bizonyos mennyiségt informéaciot tud megjegyezni az adott

témaban, igy a kutatas elsé lépése az adott témakor irodalmazasa. Annak ellenére, hogy Ugy

% Ervényesség (validitas): jelenti, hogy a vizsgalati modszeriink vagy eszkoziink mennyiben méri azt a
jelenséget, illetve fogalmat, amit mérni kivanunk.
10 Meghizhatésag (reliability): a vizsgalati eszk6ziinknek vagy mddszeriinknek az a tulajdonsaga, amely

megmutatja, a vizsgalat ismétlése soran megkapjuk-e ugyanazon eredményeket.
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gondoljuk, hogy a mi otletink egyedi és Ujitd, jobb ,feltérképezni” a terepet, hiszen
lehetséges, hogy a téma mar masok érdeklodését is felkeltette. Legtobb esetben az
irodalmazés, a kutatési téma megismerése és a fobb cikkek &tnézése akar évekig is tarthat,
melyet befolyasol a kutatas célja. Mas a kritériuma egy szakdolgozatnak vagy egy cikknek,
nem is beszélve egy doktori disszertaciorél. Fontos, hogy kivalasszuk a lényeges
informéciokat a rendelkezésre all6 rengeteg anyagbdl. A szdmitogépek koraban az
irodalmazés méara megvaltozott, hiszen az informacidhoz jutas felgyorsult.

A szakirodalom attekintésén altalaban azt értjik, hogy egy gondosan korilhatarolt témara
vonatkozoan a meglévd ismeretek adott allapotat magas szinten kritikusan elemezzik, a

témara vonatkozoan szintézist teremtink. ” (Falus, 2004)

A Kivélasztott témaban I1év6 szakirodalom készitésekor figyelembe kell venni az alabbi

kritériumokat:

1. A forras tudomanyos szintje megfeleljen az érdeklédési kor szintjének. Minden
esetben figyelemmel Kkell lenni a kutatas céljara, a varhatd eredmények
megbizhatosagara, a kozzététel helyére. Az irodalmazéaskor a tudomanyos igényeket is
kielégité irasokat kell hangsulyozni, de az egyéb informacidforrasokat sem szabad
kifelejteni. Sokszor az edzék, atanrok és a didkok, akiknek tobb gyakorlati probléméjuk
van, ugy gondoljdk, hogy a kozkedveltebb magazinok ellatjak o¢ket megfelelé
informaciokkal a kérdéseik megvalaszolasahoz, de fontos felismerni, hogy habar az ilyen
forrdsok nem mindig talalkoznak a fontosabb tudomanyos eredményekkel, megis néha
fontos és hasznos informaciokat tudhatunk meg bel6lik.

2. EIl kell donteni, hogy mennyire megbizhaté a forras. Torekedni kell mindig a
legfrissebb kutatési eredmények interpretélasara, ami nem jelentheti azt, hogy a legujabb
kutatdsok, ujabb forrasok jobbak, mint a régiek. Amennyiben a téméaval kapcsolatban
boséges szakirodalom all rendelkezésre, javasoljuk, hogy a cikkek absztraktjaival
kezdjuk a valogatast, hiszen rengeteg id6t, faradtsagot takarithatunk meg igy.

3. Meg kell keresni az alkalmas kifejezést, ami 6sszekapcsolja a targykort az
érdeklédési korrel. Ez jelenti a kulcsszavak, kifejezések feltérképezését. Ezeknek a
pontos meghatarozésa roppant fontos, hiszen segitsegukkel idét, energiat sporolhatunk.
A helytelen kivalasztas eppen ellenkezéleg hat, hiszen ,informacié robbandshoz”
vezethet.

4. Figyelni kell a hasonlé nézetekre, problémakra és fogalmakra is. Fiatal kutatoknal,

hallgatoknal elékerllé probléma, hogy a forras hasznalatdnak valasztadsakor az Uj
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informaciok végett, menet kdzben nézépontot valtanak. A helyes egyensily megtartasa
nagyfoku jartassagot, ,,rutint” kovetel.

KUTATASI MOTIVACIO,
ERDEKLODES

i ADATBANYASZAT ¢

HAGYOMANYOS HAGYOMANYOS

ADATKERESES SZAKIRODALOM ADATKERESES

KIVALASZTASA,

FELDOLGOZASA
NINCSENEK
UJ KERDESEK

MODOSULT KERDESEK UJ KERDESEK

2/2. dbra: Az irodalmazas folyamatabraja

Forrés: sajat szerkesztés

A folyamatabra segitségével foglaljuk 0ssze az irodalmazas menetét. Az elsé Iépésben a
kutatasi motivacio (érdeklodés) tisztazasa a feladat, melyet leggyakrabban a kdrnyezet
indikal. Itt a két élesen elkilonulé csoportrdl beszélhetiink az egyik a kiilsé (pl. kotelezd,
elvarjék), a masik a belsé 6sztonzésen alapuld (pl. a sajat magunk érdeklodése vezeérel).
Az adatbanyéaszat technikdja mara két jol elkulonitheté részbol all: a hagyoméanyos
(nyomtatott) és internetes adatkeresésbél. Mindkét technika a szekunder adatkeresés kdrébe
tartozik, hiszen a céljaa mar meglévo, kdzolt ismereteket, adatok megtalélasa, felhasznalasa.
A hagyomanyos adatkeresés legfontosabb helyszinei a konyvtéarak, levéltarak. A
levéltarakat altalaban a torténeti kutatasok soran veszik igénybe. A sporttudomany 6nallo
intézményrendszerén érthetjik a sajat konyvtarak meglétét is (pl. a Pécsi Tudomanyegyetem
Testnevelési és Sporttudomanyi Intézetének sajat konyvtara). Itt talalhatok a sporttudomany
teruletén irddott szakkonyvek, tankonyvek, jegyzetek, kutatasi beszamolok, konferencia
kiadvanyok, folyoiratok, szakcikkek, szakdolgozatok, napilapok és egyéb kiadvanyok (pl.,
Iskolai Testnevelés és Sport, Testnevelés, Testneveléstudomany, TF Tudomanyos
Kozlemények, Kalokagathia, Testnevelés- és Sportegészségligyi Szemle, Sportorvosi
Szemle, A Sport és Testnevelés Idészerti Keérdései, Mesteredz6, Sporttudomany, Magyar
Edzo, Asztalitenisz, stb.).
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A sz&mitogépek nagyban megkdnnyitették az irodalmazast, mivel kézvetlen hozzaférést
biztositanak az adatbdzisokhoz. Ennél az adatbanyaszati technikénal konkrét helyszint
emliteni nem tudunk, hiszen a vilaghalé mara szinte mindenhonnan elérheté. A teljesség
igénye nélkul néhany interneten talalhatod sportirodalom elérése: www. sporttudomany.hu;

www.magyaredzo.hu; www.threef.hu; www.nupi.hu; www.hupe.hu (Kalokagathia,

régebben a TF Tudoményos Kozleményei); wwwe.leistungssport.net. A szamitdgéepes

adatkeresés szamos elénye (pl. gyors, olcso), mellett fontos kiemelni, hogy az itt megjelend
ismeretek jO részét ellendrzés nélkil (szaklektoralds elhagyasaval) teszik elérhetové,
melynek kovetkeztében az ott kozolt adatok hitelessége megkérdéjelezheto.

A szakirodalom kivalasztasanal, feldolgozasanal a hagyomanyos (nyomtatott) modszerrel
torténé adatbanyaszat utan az adatok tomoritésére van szilkség, melyet jegyzetkészitéssel
tudunk elvégezni. Ennek a Iényege, hogy az adatokat igyekezziink a legminimalisabbra
csokkenteni, de a visszakereshetéséget mindvégig megmaradjon, Attol fliggéen, hogy hany
irodalmat kivanunk feldolgozni, megkulénbdztetjik a kulcsszavas kiemelés (kivonatolds),
illetve a cédulazas modszerét.

A kulcsszavas kiemelés soran viszonylag keves irodalmunk van, mellyel egyszeri alkalomra
torténo felkészulés a célunk (pl. dolgozat, el6adas). Itt a legfontosabb gondolatokat,
kulcsmondatokat emeljik ki, melyekbél a feldolgozas koveten sorrendet is készithetiink.
A cédulazast (cetlizés) akkor alkalmazzuk, ha tdbb irodalombdl kivanunk informéaciét
megérizni. llyenkor nem csak a kulcsszavakat, hanem magéat a konkrét gondolatot vetjik
papirra. Ha hosszabb gondolatokat, idézetek veszink &t, fontos a mi adatainak pontos
megjelenitése is. Ennek okai: barmikor visszakeresheté legyen, ne mingsiljon részleges
vagy teljes plagiumnak.

Tudomésul kell venni, hogy az irodalmi anyagok atnézése Ujabb kérdéseket eredményezhet,
valtoztathat a régieken, vagy éppen vélaszokat taldlhatunk, tehat megelégedhetiink, azaz

nem teszink fel Gjabb kérdéseket.

2.2.1. Irodalomjegyzék és hivatkozasok készitese
Az irodalomjegyzék (bibliografia) és a hivatkozasok egyértelmii célja:
e az azonosithatdsag,

e &5 avisszakereshet6ség.
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A munka soran felhasznalt idézések, hivatkozasok, irodalomjegyzék elkészitése
kihagyhatatlan feladat, mely gyakran nagyon pontatlanul torténik. Az irodalomjegyzék és
hivatkozasok készitését Harsanyi LaszIl6 kéziratanak a segitségével mutatjuk be.!
Idézésnek szamit minden mastol atvett modszer, gondolat, abra, tablazat. A tudomanyos
életben Kijelenthetjik, hogy mindenki szeretné a sajat szellemi termékét védeni, éppen ezért
az egyik legsulyosabb etikai vétségnek szamit a plagizalas.

Plagium: a szellemi alkotasok részbeni vagy teljes eltulajdonitasa, sajat névvel valo
kozzétetele. Napjainkban szdmos eljarassal probalkoznak, hogy a plagizalasokat Kisziirjek.
Oriasi  adatbazisokat hoznak létre  (feltdltik  szakcikkekkel, —szakkdnyvekkel,
szakdolgozatokkal, disszertaciokkal), melyet 6ssze tudnak hasonlitani az Gjonnan megirt
alkotassal. Az 0Osszevetés esetén egyezoséget talalnak és az eredeti szerzékre nincs
hivatkozas, akkor a plagium gyanGja allhat fenn. Eppen ezért a legtébb felsdoktatasi
intézmény mara a szakdolgozatokat, diplomamunkékat a nyomtatott forman kivil maér
szamitogépes adathordozon (CD lemez) is bekeri.

A szellemi alkotésrdl, a tébbi méas termékhez hasonlban toérveny rendelkezik. Az 1999. évi
LXXVI torvény rendelkezik az irodalmi, tudomanyos, miivészeti alkotasok szerzéi jogardl.
Mindenképpen szem el6tt tartando, a szabad felhasznalasrol és a szerzéi jog mas korlatairol

alkotott torvenykezések, melyekrél szintén a megnevezett torvény intézkedik.

AZ 1999. EVI LXXVI: TORVENY A SZERZOI JOGROL

1. § (1) Ez atérvény védi az irodalmi, tudomanyos és miivészeti alkotasokat.

A SZABAD FELHASZNALAS ES SZERZOI JOG MAS KORLATAI

Altalanos szabalyok

33. 8 (1) A szabad felhasznélas korében a felhasznalas dijtalan és ahhoz a szerz6 engedélye
nem sziikséges. Csak a nyilvanossagra hozott miivek hasznalhatdk fel szabadon e térvény

rendelkezésének megfeleléen.

1 Harsanyi L. (2007)
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33. § (4) E fejezet rendelkezéseinek alkalmazasa szempontjabol az iskolai oktatas
céljat szolgalja a felhasznalas, ha az, az dvodai nevelésben, az altalanos iskolai, kbzépiskolai,
szakmunkésképzé iskolai, szakiskolai oktatasban, az alapfok( miivészetoktatasban vagy a
fels6oktatasrdl sz616 torvény hatalya ala tartozd fels6fokl oktatashban a tantervnek, illetve a

képzési kovetelményeknek megfeleléen valosul meg.

A szabad felhasznalas esetei

34. § (1) A mii részletét —az atvevé mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az
eredetihez hiven — a forras, valamint az ott megjelolt szerz6 megnevezésével barki idézheti.
Atvételnek minésiil a mii olyan mértékii felnasznalasa mas miiben, amely az idézést
meghaladja.
34. § (4) A célnak megfelels mddon és mértékig sajat célra, valamint — vallalkozasi
tevékenysegen kiviili — bels6 intézményi célra is készitheté masolat, ha az jovedelemszerzés
vagy jovedelemfokozas céljat kozvetve sem szolgalja és

a) tudomanyos kutatashoz sziikséges,

b) sajat példanyrdl archivalasként tudomanyos célra vagy nyilvanos konywvtari

ellatés celjara készil, vagy

c) megjelent mi kisebb részérol, illetve Gjsag- vagy folydiratcikkrol készil.

34. § (5) Konyvkeént kiadott mii egyes részei, valamint Gjsag- és folydiratcikkek az iskolai
oktatas céljara egy-egy iskolai osztaly létszamanak megfelelen, illetve koz- és felséoktatasi
vizsgakhoz szlikséges példanyszdmban tobbszordzhetok.

34. § (6) Szabad felhasznalas a mii ideiglenes tobbszdrozése, ha kizardlag az a célja, hogy
megvaldsulhasson a miinek a szerz6 altal engedélyezett, illetve e torveny rendelkezései
alapjan megengedett felhasznalasa, feltéve, hogy az ideiglenes tobbszorozés az ilyen
felhasznalasra iranyuld miiszaki folyamatnak elvélaszthatatlan része, amelynek nincs 6néllé

gazdasagi jelentssége.?

121999, LXXVI. tv.
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Minden dokumentumtipus leiraséarol kilon ,,szabvany” rendelkezik, melyek nagyon gyakran
osszekeverédnek. Az irodalomjegyzék, jegyzetek, hivatkozasok alapegysége: a bibliografiai
tétel.

A bibliogréafiai tétel konyvek esetében az alabbi kotelezé adatokbdl tevddik 0ssze: a szerzd

teljes neve (vezeték- és keresztnév), a mii cime (ha van alcime), a kiadas szama, a megjelenés
helye, a kiado, a kiadas éve, oldalszam. Gyakran talalkozunk olyan formulaval is, melynél a

szerz6 neve utdn kovetkezik a kiadas évszama.

Rétsagi Erzsébet: Kézikdnyv a testnevelés tanitasahoz (5-8. osztaly). Budapest-Pécs, Dialdg
Campus Kiadd, 2005. 352. o.

vagy

Rétsagi E. (2005): Kézikonyv a testnevelés tanitdsahoz (5-8. osztaly). Budapest- Pécs,
Dialég Campus Kiadd, 352. o.

Hepp Ferenc: A mozgaserzékeles Kisérleti vizsgalata sportolokon. Pszicholdgia a
gyakorlatban 22. kotet. Budapest, Akadémiai Kiado, 1973.

Eco, U. (1991): Hogyan irjunk szakdolgozatot? Budapest, Gondolat, 256 o.

Hivatkozas: A hivatkozas formait mindig az idézet végen kell feltintetni. Két eljaras is
elfogadott:

1. A leggyakoribb, amikor a szerz6(k) nevét és a megjelenés évszamat tlintetjlik
fel. PI.:(Nyerges, 1981). Nem kell tigyelni az irodalomjegyzékben talélhato
szamozasra.

2. Csak egy szdm pl.: (12), vagy a szerz6(k) neve és sorszama szerepel pl.:
Dubecz (12). Itt figyelni kell, hogy a szam megegyezzen az szerz6(k)

irodalomjegyzékbeli sorszamaval.

Példak:
e Berkes (2007)
e Ormai (1981, 126. 0.)

Idézések sorén, csak a sz6 szerinti idézéseknél irjuk a szdveget idézsjelben!
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Bibliogréfiai tétel megadasa folyoiratcikkeknél a kovetkezéképpen alakul: a szerzé neve, a

cikk cime, (elfogadott az egyenléségjel, de ritka), folyGirat neve, évfolyam, év, honap (vagy
szam), oldalszam. Itt is gyakori, a kiadas évének szerepeltetése kdzvetlenil a szerz6 utan
zarbjelben. Egy szerzé tobb azonos évbeli irasa esetén az évszamot kovetdéen az ,,abc” Kis

betiiivel tesziink kiillonbséget.

Katics L.-Petrekanits M.-Derzsy B.-Gedé D.-Rémer |. (1992): Szabad-, versenyaerobic és
akrobatikus gyakorlatok hatasai. Mester-edzé, 4. 12-20. o.

Pintér J—Rappai G. (2001): A mintavételi tervek készitésének nehany gyakorlati
megfontolasa. Marketing & Menedzsment 2001/4. 4-11. o.

Harsanyi L. (1992 a): A blokkszerii terhelés az éves felkésziilésben. Testnevelés- és
Sporttudoméany 3. 109-119. p.

Harsanyi L. (1992 b): Die ,,Geheimnisse” der ungarischen Leistungen. Leistungsport, 6. 27-
29. 0.

Hivatkozas:
e Katics és mtsai. (1992) vagy (Katics és mtsai., 1992)
e Harsanyi (1992 a)
e Harsanyi (1992 b)

A magyar edzésmodszertan korai szerzéi tobben voltak (Vadas, 1927; Abad, 1962; Kutas,
1962; és Nadori, 1962, 1968, 1972).

Egy szerzd tobb miivére hivatkozas esetén:
A sportbeli felkésziilés szakaszokra osztasaval Nadori (1962, 1972, 1981), Harsanyi (1992

ab) és Platonov (1987, 1999) foglalkozott.

Konyvfejezetek, megjelent konferencia eldadasok, gyzjteményes miveknél is készithetink

bibliogréfiat, illetve hivatkozhatunk is rd. A szerzd neve, a cim, in, a kotet szerzdi, a kotet

cime, a kotet szama, hely kiado, év, a feldolgozott rész oldalszamai.

Acs P. (2006): The analysis of the regional competitiveness of the Hungarian sport with
multivariable statistical methods, In Hughes M. (szerk.): World Congress of Performance

Analysis of Sports 7, Berzsenyi Déaniel College, 299. — 309. o.
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Hivatkozés:
e Acs (2006)

Heti és napilapoknal a kdvetkez6 a sorrendben irjuk. A szerzé neve, cim, a folydirat neve,

megjelenés ideje, oldalszam.
Kulcsar Gy. (2008):A kapitany visszaszur. Nemzeti Sport, szeptember 24. 20. o.
Hivatkozas

Kulcsar (2008)
Eaqyéb mivek bibliografidja és hivatkozasaikon értjik a kéziratokat, kutatasi jelentéseket,

szakdolgozatokat, diplomamunkékat, disszertaciokat, értekezéseket, szabvanyokat,

szabadalmakat. Itt a sorrend: szerz6 neve, cim, alcim, a mi jellege, esetlegesen az egyetem

vagy féiskola megnevezése zardjelben, hely, évszam. A szabvanyoknal a szabvanyszam,
hatalyba lépés évszamat, és a szabvany cimét kell megadni. A szabadalmaknél a szabadalom
tulajdonosanak a neve, a taldlméany cime, a feltalalok neve, az orszag neve és a szabadalom
szama, szabadalom megjelenésének kelte.
Rétsagi E. (1996): Torekvések az iskolai testnevelés és a testnevelé tanarkepzés
megujitasara. Kandidatusi értekezés. Magyar Tudomanyos Akadémia. Budapest. 186. p.
Mikroelektronikai Vallalat (Budapest). Kettos szinhatasu folyadékkristalyos kijelzé. Bence
Gy-Seyfried E-Véghelyi T. HU 182-495. 1986. 06. 30
Acs P. (2007): A sportoléi vandorlas, ,Migracié — tarsadalmi osszefiiggések” cimi
konferencia, Budapesti Corvinus Egyetem Szociol6giai és Tarsadalompolitikai Intézete,
valamint a Magyar Statisztikai Tarsasdg Demografiai szakosztalya. Budapest, 2007. oktober
19.
Hivatkozas:

e Rétsagi (1996) azt irta, hogy...

e (SZAB)-HU 182-495 (1986)

e Acs (2007) szoban azt mondta, hogy...

A sz&mitdgépen (internetes) tortént adatok, cikkek irodalomjegyzékbe, és hivatkozasként

torténé megjelenitése a szintén mara ,kotelezévé” valt, még akkor is, ha kozolt adatok
hitelességét, visszakereshetéségét nem tudjak garantalni. Eppen ezért a szerzé neve, évszam,

ami cime, a megtalalas webcime mdgé a megtalalas idépontjat is zarojelben fel kell tintetni.
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So6s 1. (2002): A sportpedagdgia, mint prevencios eszkodz a fiatalok egészségnevelésében.
Kalokagathia. 2002. 1-2, 130-135. o. http:// http://www.hupe.hu/info/kg/cikkek/2002_1-
2.pdf (2008. 07. 17)

Hivatkozas: megegyezik a tobbi informaciohordozdéval.

A bibliogréfiaban és a hivatkozas soran elsforduld formasagok kozil kiemelendd, hogy a
szerzé(k) neve mellett soha nem tlntetjik fel a tudomanyos fokozatot, egyetemi rangot. Az
irodalomjegyzékben jelenjen meg minden olyan m#, amelyre hivatkozas tortént, de ne
szerepeljen olyan m#, amire nem tortént hivatkozds a szerzé részérgl. A tobb szerzés
miiveknél az irdkat a mzvon kdzolt sorrendben kell feltiintetni, de a hivatkozasoknal elég az
elsd szerzg neve utan azt, hogy mtsai (munkatérsai) vagy et al. (t6bbiek) feltiintetni. Kulféldi
szerzok miiveinél is a vezetéknevet irjuk eldszor, melyet a keresztnév kovet legtdbbszor csak
kezddbetiivel jelolve. Az irodalomjegyzékben fontos, hogy az elsé szerzék nevét szoros ABC
sorrendbe rogziteni. Ugyanazon szerzd(k) miiveit évszam szerint is rendezni kell, illetve az
egy évben megjelent munkéakat is meg kell killénbdztetni. Egyes mzveknél hidnyzik a kiadas
helye (h.n. = hely nélkal), kiadas éve (é.n.= év nélkil) vagy a kiadé megjeldlése (k.n. = kiadd
nélkal). Az oldalszamok feltintetésére is sokféle megoldassal talalkozhatunk, hiszen
gyakran hazankban is oldal latin megfelelsjét (pagina) alkalmazzak. Ha igy latjuk, hogy p.
146 vagy 146 p., akkor azt jelenti, hogy a konyv 146 oldalbol &ll. Amennyiben ezt talaljuk,
hogy 45-49 pp. vagy pp. 45-49, akkor az idézés a 45. oldaltol a 49. oldalig tart. Javasolni
tudjuk, hogy az oldalszamot magyarul, és a szamadatok mogott tintessuk fel. A szellemi
alkotas irodalomjegyzekének kozlés soran torekedjink, mindig az azonosithatésagra és a
visszakereshetgségre. Az irodalomjegyzék elkészitését segiti, ha folyamatosan torténik,
vagyis a mi irdsa kdzben lépésrdsl-lépésre bovil. Ha az irodalomjegyzékiink viszonylag
hosszabb érdemes az irodalmat csoportositani a kdvetkezs sorrendben:

e magyar nyelvii kdnyvek,

e magyar nyelvii cikkek,

e egyeb magyar nyelvii forrasok,

e idegen nyelvii kdnyvek,

o idegen nyelvii cikkek

e internetes hivatkozasok.
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Napjainkban a hagyomanyos irodalomkutatast egyre inkabb felvaltja a vilaghalon torténo
irodalmazas. Az interneten valé irodalomkutatas tébbféle forrasbol valdsulhat meg:

e Elektronikus konyvtari kataldgusok

e Elektronikus uton elérhetd bibliogréafiak

e On-line adatbéazisok

e Elektronikus konyvek, folydiratok, cikkek

e Internetes keresgrendszerek
A sporttudomanyban is egyre gyakrabban talalkozhatunk tovabbi Kiegészité
szolgaltatdsokkal, melyek az irodalomkutatést segithetik:

e A Magyar Sporttudoméanyi Tarsasag hirdjsagja (www.sporttudomany.hu)

e A Magyar Egyetemi és Fdiskolai Sportszovetség honlapja (www.mefs.hu)

e A Magyar Asztalitenisz Sz6vetség hirleve (www.moatsz.hu)

Az elektronikus keresoérendszerek és elektronikus konyvtarak hasznalatat az olvaso
részletesen megtalalja a Gyakorlati adatelemzés cimii konyvben (Acs, 2015). Az
elektronikus konyvtarak kozil ebben a tankdnyven csak a Testnevelési Egyetem
elektronikus kényvtarat kivanjuk bemutatni.

A Semmelweis Egyetem Testnevelési és Sporttudoményi Kar Digitalis Konyvtar
gyiijteménye a testnevelési és sporttudomanyi teriileten megjelené relevans szakirodalmak
kozzétételére fokuszal. A feldolgozott szakirodalmat a jobb attekinthetéség céljabol
gyijteményekbe rendezi, melyben folydiratcikkek, konyvek, konferencia kiadvanyok, PhD-
értekezések, régiségek (sportlapok), valogatott TF-szakdolgozatok is olvashatak, emellett
sporttudomannyal kapcsolatos videdkat és képeket is tartalmaz. A Magyar Testnevelési
Egyetem feldolgozott folyoiratai, mint a Kalokagathia kozleményei és a Magyar
Sporttudomanyi Szemle teljes szdveggel is elérhetéek digitalis konyvtar jovoltabol.

Keresési lehetdségek

Alkalmazéasa soran a keresés egyszerii és dsszetett modon torténhet. Az egyszerii keresés a
keres6dobozba beirt kulcsszavak megadasaval kezdédik. A keresés soran alkalmazni lehet a
csonkolast, a Boole-operatorokat, a zardjelet és proximity operatorokat. Osszetett keresés
torténhet cim, szerzo, targy, foldrajzi fogalom, csak metaadat, és teljes szoveg szerint.
Emellett a datum intervallum, a gyijtemények kore és a média tipusa (kép, széveg, hang,

vided) is meghatarozhato.
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Talalatok megjelenitése

Ataldlatok megjelenitése Rovid formatum, Tablazatos megjelenités vagy Teljes megjelenités
formatumban tekinthet6 at. A rovid- és tablazatos formatumban jol lathatd a relevans
talalatok cime, a szerz6(k) neve(i), és a PDF ikon. A cimre kattintva a szerz6 mellett a
targyszavakat, foldrajzi fogalmat, megjelenés helyét és idejét, a szakirodalom terjedelmét és
a kapcsolodo gyijteményt tarja az érdeklodok eleé (Forrds: Karamanné Pakai Annaméria,
Olah Andras, 2015)

Hozzaférés
Semmelweis Egyetem Testnevelési és Sporttudomanyi Kar Digitalis Konyvtar a
http://tf.hu/oktatas/konyvtar/tf-digitalis-konyvtar/digitalis-dokumentumok/ oldalon

keresztil érhetd el.

A
Semmelweis Egyetem
Testnevelési és Sporttudomanyi Kar
D - - t - I. k - | -
Keresés | Taldlatok | Korabbi keresések | Keresd bazisok | Sajat helyem ZapT?
Vendég
3 " 7
Egyszerd Keresés Osszetett Keresés Kereses
Gydjtemény valasztas |TF fulltext vi m
Keresendd sz vagy kifejezés: H | (¥ Tartalom () Pontosan () Elején.....
Gyljtemények
Témakordk szerint (3470) Folydiratcikkek (1391) Konyvek (10)
Aletika, erdfejlesmtés | Biomechanika, humankinezioldgia Kalokagathia (19941 , & Magyar Testnevelési Eqyetem
, Engsraéy- s sportorvostudomsny . ktizleményel (1990-1995) , Maoyar Sporttudomanyi
Szemle (2000-) ...
PhD-értekezések 1113) Wilogatott TF-szakdolgozatok (304) Szakdolgozatok (TF-intranet) (1164)
2044 , 203 , 2012 .. 2015 , 2012 , 2001 ...
Régiségek (21) Konferenciakiadvanyok (3) Kalonnyomatok (TF-intranet) (1)
Ednywek |, Sportlapok (ntranst]
Videdk (3 M
v

2/1. képernyonézet: Kereséfelulet
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Semmelweis Egyetem

Testnevelési és Sporttudomanyi Kar
Digitalis konyvtar

Keresés | Taldlatok | Korabbi keresések | Keresd bazisok | Sajat helyem @a BT

Vendég
Finomit

lerezés 'Barhol= 4ce pongrac’ ban 'General Silo' Gylitemény [ Rendezve: Fortozsdg ]

EUOGLROTGEIOL Tablazatos megjelenités Teljes megjelenités Rendezés:
Rekordak 1-13 az 13 1

Serdalbk életmidia és testneveléssel kapcsolatos
véleményak A felndtté valas tjsn. ..
Rétzagi Erzadhet

A sportolds novelésével elérhetd gazdasdai haszon 2
anatlskalEconoiCbeneliculncreasingp
Stocker Miklds

—
wl

Vil Orszégos Spor dnyi Kongresszus : Program és
eldadaskivonatok

100 év ez egyetemi-faiskolai sport szolgélatdban 4
1907-2007

n.n

BEl

o

IX_ Orszédgos Sporttudoményi Konaresszus : Program és G . Orszagos Spor anyi Konaresszus

eloadés-kivonatok

fn.

2/2. képernyonézet: Talalati lista

2.3. A fo6 kutatési hipotézisek megfogalmazasa.

Altalanossagban hipotézisnek nevezziik, valamely jelenség természetére vonatkozo
elméletbdl, gyakorlatbdl (tapasztalasbdl) levezetett feltevést, vagyis egy olyan kijelentés,
mely a fé feltételezést fogalmazza meg a kutatésban szereplé valtozokra és kapcsolatikra. A
f6 kutatdsi hipotéziseinknek tartalmaznia kell a kutatdsunk végsé valdszintsithetd

eredményét.
Leggyakrabban mar a témavalasztas alkalmaval felmerilé kérdések vezetnek a

tudomanyos feltevések kialakitdsdhoz. Ezt segiti a szakirodalom attekintése is,
hiszen mar az elékészités (irodalmazés) soran torekedni kell, hogy minél tobb
informéacid birtokaba jussunk.

A kutatok szerint a tudomanyos feltevések (hipotézisek) azok, melyek segitségével
iranyithatjuk, értelmezhetjuk, valamint megjdsolhatjuk a vilagban zajld
eseményeket, torténeseket. Az alapveté feltevések és gondolatmenetek tobbnyire
megbizhaté tedridkra tdmaszkodnak, és vezerfonalként szolgalnak. Ennek
kovetkeztében egy f6 kutatdsi feltevés(ek) (hipotézis) feltételezésekbdl,
meghatarozasokbdl és érvelésekbsl all(nak), melyek logikus modon kélcsdndsen
egymason alapulnak, megalkotva igy egy fogalmi rendszer modszertani alapjait. Egy
megbizhato teoria a kovetkezo kritériumoknak kell, hogy eleget tegyen:
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e Tartalmazzon logikus Kkijelentéseket, melyek koherens egységet

alkotnak és eseményei bizonyithatoak.

o [Egyesitse a Kkifejtést, és a fogalmat, melyekbél a kutatasi terv

szarmaztathatd, megvizsgalhaté valamint megerésithets illetve

cafolhato.

Ennek tikrében célszerii, a kutatasi tervet a f6 kutatasi hipotézisek megfogalmazasa utan

elkésziteni (2/3. &bra.), hiszen nagymértékben befolyasolhatja azt.

SZEMELYES
ERDEKLODES

IRODALMAZAS

I

ELMELET

HIPOTEZIS
(ALAPFELVETES)

KUTATASI TERV
Mintavétel
Eszkozvilasztis
Eljaras

VEGSO ELMELET
MEGALKOTASA

A HIPOTEZIS .
ELVETESE i

ALTERNATIV !
HIPOTEZIS

UJ KUTATASI !
TERV

HIPOTEZIS
MODOSITASA

UJ KUTATASI
TERV

_________ v

HIPOTEZIS :
ELFOGADASA ‘

2/3. &bra: A kutatasi hipotézisek megfogalmazasanak idérendi dbraja

Forrés: sajat szerkesztés G. Tenenbaum és M. Driscoll (2005) nyoman.

A jO kutatasi hipotézisekkel szembeni elvarasokat Falus (2000) a kévetkezoképpen

fogalmazza meg:

1. A hipotézisnek magyardzé erével kell rendelkeznie, vagyis mindenki

szaméra elképzelhet6 legyen a javasolt feltételezés, 6sszefliggés.

2. A jo hipotézis jelzi a valtozok kapcsolatat. Pl.: a kosarradobasok gyakorlasi

idejének novekedésével n6 a pontersség.
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3. A hipotézis, egyértelmiien igazolhatd vagy elvethets. Az el6z6 példat
folytatva az adott csapat mérkozéseinek jegyzékonyvei igazoljék.

4. A hipotézisek igazoldsa vagy elvetése sordn felhasznélt maodszerek,
technikak, eljarasok, szamitasok, méresek Kivitelezhetéek legyenek. A
gyakorlasi idé stopperdraval (pl.: percben), a ponterésség a dobott pontok
szamaval mérheto.

5. A hipotézis egyértelmi, vilagos, operativ terminusokban legyen
megfogalmazva. Sokszor talalkozunk olyan kutatissal, melyben a
hipotézisekben kizéardlag az élsportolokra vonatkozo feltevés szerepelnek.
Pl.: a profi sportolok kevesebbet dohdnyoznak. Ez itt nem helyes, hiszen
konkretizalni kell a profi sportol6 fogalmat.

6. A hipotézisnek tamaszkodnia kell a meglévs ismereteinkre. Altalaban a
feltevéseinket ugy fogalmazzuk meg, hogy igaz vélaszokat kapjunk. Ez nem
jelenti azt, hogy kell6 megalapozottsaggal ne vizsgalhatnank mas altal
igazoltnak hitt allitasokat. Ezekkel f6leg akkor talalkozunk, ha valamely Uj
sportagi eszkozt, vagy technika megjelenését vizsgaljuk.

7. A Kiindulo feltevéseket a leheté legérthetébben, legegyszeriibben és
legtomorebben kell megfogalmazni. Az 0Osszetettebb problémaknal
feltehetlink alhipotéziseket is.

8. A hipotézisek 0sszességének valaszt kell adnia a témavalasztas soran

valasztott kutatasi problémara.

Azt, hogy a kutatasunk sorén, hany f6 feltevést (hipotézist) vizsgalunk, mindig fligg a kutatas
celjatol és kortlmenyeitol is. Az biztosan nem célravezetd, ha ez a szam tul magas. Pl.: egy
szakdolgozat irdsakor nem elényés, ha pl. 6tnél tébb hipotézisre keressik a valaszt, hiszen
ennél tobbet megfelel6 minésegben vizsgélni, a megadott szempontrendszerek

megtartasaval nehézkes.
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2.4. A hipotézisek igazolasat vagy elvetését biztosito kutatasi modszerek,
eszkozok kivalasztasa.
A tudomanyos megfigyelések abban kilénbdznek a hétkdznapi megfigyelésektsl, hogy
céltudatosan, tervszeriien és rendszerességgel végezziik 6ket.
A tudoményos kutatds mddszereinek megvalasztdsa mindig a kutatd privilégiuma. A
kutatasi modszer jelenti azt az eljarast, ami azt mutatja, hogy hogyan végeztik az
informacidk gyiijtését, rendszerezését, tarolasat, valamint a feldolgozashoz milyen
eljarasokat alkalmaztunk.
A kutatési médszerek kdzil megkilénbdztetjik:
I. Feltdr6 modszereket,
I. Feldolgoz6 modszereket

A feltdr6 mddszerek tobbnyire kvalitativ technikdkat hasznédlnak, melyek kozil a

leggyakrabban hasznalt modszereket mutatjuk be.

A megfigyelés soran kozvetlenil nem avatkozunk bele az események menetébe, hanem
természetes kortlmények kozott tanulméanyozzuk a jelenségeket, és dsszefliggéseiket. A
megfigyelés sikerességét meghatarozza a megfigyel6 felkésziiltsége. Fontos a megfigyelés
targyanak, személyének helyes megvélasztasa. A megfelelé eljards hatékonysagat a
tudatossag és a tervszeriiség hatdrozza meg. A sporttudomanyi kutatasok sordn nagyon
gyakran hasznalnak a megfigyelési modszerekhez segédeszkdzoket, melyek az észlelést és
adatrogzitést hivatottak szolgalni. A legkedveltebb segédeszkdzok: diktafon, kamera,
féenykép, vided, tikor, jegyzokonyv, stb. Az egyéni sportagakat twzoknél sokszor
talalkozhatunk azzal, hogy a sajat mérkozéseiket, mozgasaikat, sajat élményeiket kameraval
rogzitik, ezt introspekcidonak (6nmegfigyelésnek) hivjak. Ennek a célja legtdbbszor, hogy a
mozgast utdlag megtekintve elemezzék, ezt az eljarast retrospekciénak nevezik. Masok
megfigyelésére (objektiv megfigyelés) legtobbszor mérk6zések eldtt torténik taktikai
celzattal.

Elonyei: 6dnmagaban is teljes értékii lehet, a kdzvetlenség rugalmassa teszi, az oktatas
eredménye mellett a folyamatat is megmutatja.

Hatranyai: idoigényes, nagy szervezési nehézségek, szubjektiv hibalehet6ségek, a
megfigyelé empatiaja, megfigyelési észlelési hibak lehetségesek.

A vizsgélat Iényege a megfigyelni, elemezni kivant jelenség létrejottének feltételeit a

Kisérletez6 szandékosan teremti meg (elénye, hogy a jelenség megismételhetd,
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kontrollalhat6). Talan a legmegbizhatdbb adatokat a sporttudoméanyi kutatasok szdmara a
Kisérletek szolgaltatjak. Megkuldnbdztetink laboratériumi (pl.: dopping labor), és
természetes kisérleteket. ToObbféle maodszert kiulonbdztetink meg, melyek kozil a
legkdzvetlenebb a beszélgetés (exploracio), mig a legegységesebbek a tesztek (pl. 1Q teszt),
hiszen nagyrészik ,,standardizalt”.

A Kikérdezés modszerének lényege, hogy valamely kutatas keretében kérdések segitségével
informacidkat gyiijtsuink. A kikérdezés alkalmas egyének, esetleg csoportok egyiittes
ismereteinek, véleményének, attitidjeinek, élményeinek, motivumainak, életmédjanak a
felderitésére. A modszer alapvaltozatai: a szobeli és az irasbeli kikérdezés.

A szobeli kikérdezés sordn személyes interakciod jon létre a kérdezé és a kérdezett kdzott. A
Kikérdezettek szama szerint lehet egyéni vagy csoportos.

Az egyeni kikérdezések alkalmaval leggyakrabban a sporttudomanyi kutatasok soran a
mélyinterjat, a narrativ interjat, valamint az exploraciot alkalmazzak.

Altaldban neves sportolokkal, szakvezetokkel késziild hosszabb beszélgetés, melyben a
kérdezett olyan élményekrol is beszél melyré6l masnak még nem tette. Ebben az
interjavaltozatban mind a kérdezének, mind az interjlalanynak nagy a szabadséaga, de a
felelossége is.

Narrativ interja: az interjunak ennek a valtozatdban a kérdezett kizardlag olyan
eseményekrél, élmenyekrol beszél, amelyek vele torténtek meg, 6 élte at 6ket.

Az exploracio, a személyes, iranyitott kikérdezés lényege, hogy kutatds és gyakorlati
tevékenyseg sordn korabban kialakult, irodalombdl ismerheté és a gyakorlatban hasznalt
kész kérdéssorok egyuttesét alkalmazzuk, kiegészitve azt az adott kutatdshoz konkrétan
kapcsolodo specialis kérdésekkel. A vizsgalatot vezeté személy kdzvetlen kapcsolatba kertl
a kisérleti alannyal. A kikérdezés segitségével megkisérelhetjiik valamely 6sszefliggés
feltarasat, szabalyszeriiség igazoldsat. Ebben az esetben kdvetelmény a reprezentativitas
(hiszen mintaval dolgozunk), a reliabilitas (megbizhatdsag) és a validitas (érvényesség)
biztositasa.

A reprezentativitds a minta jellemzé6je, hogy a benne lévé tulajdonsdgok megoszlasa,

megfeleljen az alapsokasagban Iévéével (cseppben a tenger), igy a kikérdezésbe bevont
személyek a kutatas szempontjabdl fontos jegyekben (amelyek feltarhatok, megragadhatdk)
tikrozik a vizsgalni kivant népességcsoport egészét, és ez statisztikai eljarasokkal
vizsgalhato, bizonyithatd. igy valdszinisithets, hogy a mintabol kapott eredmények az

alapsokasagra vonatkoztatva hasonld tulajdonsagokkal, eredményekkel bir. A mintavételi
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eljarasok kozil a valésziniségi eljardsok névelik a reprezentativitast.

A csoportos interju alkalmas a ,,kollektiv tudas” megismerése, a csoport véleményének
feltarasara, a csoporton (csapaton) beliili egyéni érvényesiilések bemutatésara.

A csoportos interju a kérdezot természetesen nagy feladat elé allitja, amely megoldasanak
egyik alapfeltétele, hogy bele tudjon érezni, bele tudjon helyezkedni a csoport

kommunikacios stilusaba. Legkedveltebb formaja a fékuszcsoportos interju.

A fékuszcsoportos kutatés a kvalitativ kutatasi megoldasok legnépszeriibb forméja. Célja,
hogy a meghivott kutatdsi alanyok véleménye mellett feltarja érzéseiket, attitiidjeiket. A
kutatas soran a megfeleléen elkészitett sztir6kérdoivvel gyijtott és kivalasztott 8-12 személy
beszelget koradbbi tapasztalatairdl, osztja meg egymassal véleményét, érzéseit,
meggy6zodéseit egy adott témara fokuszalva. A beszélgetést moderator vezeti, 6 a
beszelgetés koordinatora. Két feladata van: egy olyan beszélgetés létrejottének segitése,
amely sorén kiegyensulyozott, szabad és nyitott véleménycsere alakul ki a csoport tagjai
kozott, és az, hogy beszélgetés kdzben a megbizdval egyeztetett kutatasi vezérfonal minden
Iényeges elemét érintsék. Mindezt olyan légkdrben, amelyben a valaszadok gétlasai
feloldodnak, megnyilhatnak egymas el6tt. A kutatas rogzitésre kertl, igy a kutatasban
résztvevo szakemberek mellett, a megbizo is megkaphatja a beszélgetést, hogy igy
személyes élménye legyen sajat célcsoportja viselkedésérol. A fokuszcsoportos kutatas
celja: &ltalanos hattér-informéciok gyijtése egy adott témaban, 0j program, termék,
szolgaltatas bevezetése sorén jelentkez6 potencidlis problémék vizsgalata, Uj, kreativ 6tletek
nyerése, informaciot szerezhetlink az 0j otletek fobb erésségeirdl és gyenge pontjairol.

Ezt a technikat altalaban egy 0j termék vagy szolgaltatas bevezetése elétt alkalmazzak, pl.:
egy sportcentrum, vagy wellness-szalloda nyitasakor.

A fokuszcsoportos kutatas menetét a kdvetkezo abran lathatjuk:
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A CEL MEGHATAROZASA

Y

A CELCSOPORT ES A HELY KIJELOLESE

v

A MODERATOR SZAKMAI KOVETELMENYE

v

INTERJUVAZLAT MEGSZERKESZTESE

v

RESZTVEVOK TOBORZASA

v

KUTATASI BESZELGETES LEVEZETESE

v

ADATOK ELEMZESE

v

BESZAMOLO ELKESZITESE

2/4. abra: a fokuszcsoportos kutatas folyamatabraja

Forrés: sajat szerkesztés

A felméréses vizsgalatok mara az alapvizsgalatoknak szamitanak a sporttudomany
teriiletén, hiszen leginkabb az alkati (pl.: testmagassag, testsuly), és készségi (pl.: tenyeres
porgetés végrehajtasanak értékelése 1-5-ig) és képességi (pl.: Cooper teszt) tulajdonsagokra
irdnyulnak. A legfontosabb a mddszer alkalmazédsa sordn a megfelelé probak, illetve a
kvantitativ mérés és értékelés pontos kritériumrendszerének kivalasztasa.

Az irasbeli kikérdezésnél a kérdez6 személyes jelenléte nem sziikségszerii, hiszen az
informacioszerzés irasban kozvetitett feladatokra (pl. postai kikérdezés, szamitogépes
kérdoiv) torténik. Az irasbeli megkérdezés Iényeges eleme, hogy a kérdéivet egy udvarias
magyarazd kisérélevéllel egyutt juttatjuk el a megkérdezetthez, az ugyanis a kérdezot
helyettesiti, annak kell &szténdznie a személyt a Kkitoltésre. Alapveté adatokat és
informéacidkat kell tartalmaznia: a kutatéast végzé cég neve, bonyolult kérdéiv mellé kitoltési
Utmutatd. A megkérdezés sikere, a visszajuttatasi arany nagyban fligg a kisérélevéltol.
Gyakran nyereményszelvényekkel 0Osztonzik a megkérdezetteket a valaszadasra és
visszajutatasra.

Napjainkban a kérddives kutatdsok mddszere a legelterjedtebb, hiszen szamos fajtaja létezik.
Népszeriiségét annak is kdszonheti, hogy gyors, gazdasigos, altala nagy adatmennyiség
szerezhet6 és viszonylag objektiv. A mddszer el6re meghatarozott 6sszetételii személyeket
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kérdezz meg, valamilyen ,,segédeszk6z” vagy személy kdzbeiktatasaval.

A Kkérdoéiv egy olyan dokumentum, amely informéciok megszerzésére all6 kerdések

halmazabhdl tevddik dssze. A kérddives mddszernek vannak eléfeltételei:

1.
2.

A vizsgélt téma alkalmas legyen a megkérdezésre.

Pontosan, egyértelmiien meg kell hatarozni a kérdezés céljat. Tudatosan akkor lehet
a megkérdezés mddszereivel élni, ha elére egészen pontosan tudjuk, mit akarunk
kérdezni és miért, hiszen ennek alapjan allitjuk 6ssze a kérdoivet.

Biztositott legyen a megkérdezettek kompetencidja. A kutatonak el kell ddntenie,
hogy azok a személyek vagy csoportok, akiket meg fogunk kérdezni, tudnak-e
érdemben véalaszolni a kérdésekre.

Biztositott legyen a reprezentativ minta tagjainak szabalyszer(i Kivalasztasa. A jo
kivalasztas lényege, hogy a mintasokaséag 0sszetételében feleljen meg az alapsokasag
Osszetételének, és igy az altaluk adott valaszok altalanosithatok az alapsokasag
egészére.

Megfeleléen elé kell késziteni a megkérdezest. A kérdoivvel torténé megkerdezés
munkaidé- és munkaeré-igenyes. A megkérdezés zokkenémentes lebonyolitasa
érdekében idétervet, programot kell késziteni. Fontos, hogy a feladatnak megfelel
kérdezo és feldolgozo apparéatus alljon rendelkezésre.

A megkérdezés eredményei alkalmasak legyenek a feldolgozasra. A vizsgalatnal
altaldban nagyszdmu mintdval dolgoznak. Ezért fontos, hogy a valaszok
szdmszerusitheték legyenek, még akkor is, ha nyitott kérdes is van a kérdéivben.

Legyen meg a megfelel6 tudas, program az adatok feldolgozédsahoz.

A megkérdezéssel Iényegében a killonbdz6 modszerek alapjan kivalasztott mintasokasagtol

elére meghatarozott kérdésekre szadmszertsithets, feldolgozésra alkalmas véalaszokat

nyertink. A megkérdezés formai valtozatosak, s ezért az elérend6 célnak megfeleléen kell

kivalasztani a legalkalmasabbat.

Kérdosivet lekérdezhetlink irdsban, szdban, telefonon és a szamitdgép (internet) segitségével

is. Minden kutatas témaja méas, mindig valtozik a célcsoport, a kutatds mélysége, ezért a

kérdoivek is kulonbdzoek. Vannak szabalyok, amelyeknek betartasa kotelezo, méasoké

ajanlott, mindez természetesen sok év tapasztalatai alapjan, minden kutatonal egyénileg
alakul ki.

Irasbeli kérdosiv egy tipikus kvantitativ technika. Leggyakoribb forméaja a postai Gton

torténé megkérdezés, amelynek Iényege, hogy a megkérdezett a kérdezébiztos jelenléte,
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segitsége, befolyasa nélkil tolti ki a postai Uton vagy személyesen megkapott kérdéiveket,
és postai Uton vagy egy meghatarozott helyre juttatja azt vissza.

Az irésbeli megkérdezeésnél a posta bevondsaval bérmentesitett - a kutatast végzé cég,
személy, intézmény nevére megcimzett - valaszboritékot is mellékelni ajanlott. Napjainkban
egyre elterjedtebb kérdezésfajta az Ujsagban, folyoiratban elhelyezett kérdsiv. Olcsd, gyors,
de kevéshbé hatékony, annak ellenére, hogy a kit6ltést és visszakuldést ajadndekozéassal
batoritjak. Bevalt mddszer a boltokban, kiéllitasokon atadott kérdéiv, amely viszonylag
rovid, jol megvalaszolhato, a helyszinnel dsszefliggé témaju kérdéseket tartalmaz.

Elonyei: nagyszam( sokasag esetén jol alkalmazhaté. Gyorsan eljuttathatd, van id6 az
atgondolasra, kitoltésre, a valaszold 6szintébb lehet, mert a kérdezébiztos nem befolyasolja
a megkérdezettet. Alacsony koltségigényii.

Hatranyai: alacsony a visszaérkezési arany (8-25%), ebb6l adoddan a reprezentacié nem
megfelelé. Emlékezteté akciok szikségesek. Viszonylag kevés kérdés teheto fel.
Nagyszamu a hibésan Kitoltott, félreértett kérdoiv, (visszaérkezett kérdéivek 8-10%-a)
amely abbol adodik, hogy a kerdezébiztos nincs jelen.

A ,,szobeli kérdoéiv”, a legnépszeriibb, hiszen, alaposabb, pontosabb és az elképzelt
reprezentaciénak megfelelé valaszolast biztosit. A szobeli megkérdezésnél fontos szerepe
van a kérddivnek és a szakszeri eligazitdsnak. A jo eredmények elérésében a legnagyobb

szerepe a kérdezobiztosnak van.

Fajtai:

1. hagyoményos forma (PP ,paper and pencil’- papirral és tollal), mely
torténhet otthon, vagy valamely direkt erre a célra elkiilonitett helységben (pl.
egy aruhazban kilon bérelt teremben)

2. CAPI (Computer Assisted Personal Interviews) vildgszerte (j technolégia

kérdezobiztosok laptoppal dolgoznak.- Magyarorszagon most terjed el.

Elonyei: 100%-os kitdltés, amely a kérdezébiztos jelenlétébsl adodik. A valaszok kontrollja
a kérdezés soran megtorténik és az esetleges félreértések tisztazddnak.

Hatranyai: A személyes kontaktus veszélyei, mert a kérdezébiztos személye pozitiv vagy
negativ iranyba befolyasolja a megkérdezettet. A megkérdezettek esetleg nem merik
bevallani tajékozatlansdgukat a kérdezének, és ugy valaszolnak, ami nem fedi a valdsagot.
A kérdezobiztosok dijazasa kérdéivenkent torténik, ezért az adatok megbizhatosaga csak

gyakori, szaréprobaszerii ellendrzésekkel biztosithatd.
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Telefonos kérdezes, azokban az orszagokban, ahol a telefonellatottsdg orszagosan megfeleld,
igen kedvelt mddszer. A valaszokat a kérdez6 a vonal mogott viszi fel a kérddivre. Tobb
esetben a valaszokat azonnal szdmitogépbe taplaljak, igy a feldolgozas gyors, az eredmények
néhany percen beliil rendelkezésre allnak.

Elonyei: Gyors, viszonylag olcsd, a szobeli megkérdezés technikai eszkdzzel bovitett masa.
Fontos a kérdez6 hangja, stilusa.

Hatranyai: Szokatlan, csaladoknal kotott idében lehet alkalmazni. Igy inkabb
intézményekben, boltok esetében népszerti. Gyakran tolakodd. Nem mindenki rendelkezik
készulékkel.

Szamitogépes megkérdezés, 6sszekapcsolt halozat esetén, a képernyén megjelenitett kérdoiv
segitségével torténik. A reprezentativsdgot nehéz tartani, mivel még nem mindenki
rendelkezik a vilaghaléval, ettol flggetlenil a jovoben varhatdan driasi teret fog hoditani.
Eldnye: gyors, olcso, kényelmes, folyamatosan terjed

Hatranya: Nem biztos, hogy 6szintén valaszolnak a megkérdezettek.

A kérdoivszerkesztés elokészitése sordn még egyszer pontosan meg kell hatarozni az adott
megkérdezéssel elérendé célt, a kérdezéssel nyerhet6 valaszokat.

A kérdoéivszerkesztésnél vannak iratlan irdnyelvek, melyeket nem art betartani, ezek a
kovetkezok:

1. Lehet6leg egyszerii, kdnnyen megvalaszolhatd kérdéssel kezdjuk. Jol alkalmazhatd
ez esetben a zart kérdés, melyre széban, igen roviden; irashan, pedig tobbnyire
aldhuzassal lehet valaszolni.

2. Kevés kérdest tegytink fel. Ha keérd6iv hosszu, a kérdések szama novekszik és egyre
bonyolultabb kérdések vannak, akkor az tapasztalhatdé, hogy a megvalaszolt
kérdesek pontosséga is csokken.

3. Roviden, egyszertien, egyértelmiien kérdezziink, és valtozatos kérdéstipusokat
alkalmazzunk. A kérdéivben hasznalt szavak, kifejezések mindenki szamara
érthetéek legyenek. Kerllini kell az idegen szavak, fogalmak hasznalatat. Akkor
tehetlink Kivételt, ha egyedi, homogén csoportot kérdeziink meg. Ilyenkor
hasznalhatunk szakmai kifejezéseket.

4. A kerdéseknél minden lehetséges valaszlehetséget tintessiink fel. Ha kifejtés
kérdest teszlink fel, hagyjunk elegend6 szabad helyet a vélaszadd véleményének
Kibontasara.

5. A kérdések ne befolyasoljak a valaszadot.
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6. Fel kell hivni a figyelmet — a kérdoiv fels6 szélén vagy a kisérélevél szovegében —
hogy a véalaszadas dnkéntes. Ugyanez elhangzik személyes megkérdezés esetén is.
Tiszteletben kell tartani a valaszad6 névtelenseget.

7. A vélaszok alkalmasak legyenek a szamszaki feldolgozésra.

A beérkezett vélaszokat Onmagukban vagy mas kérdésekkel kombindlva
Osszesitenlink kell, ezért célszerti, - pl. kdzvetlen szamitdgépre vitelnél - ha a
kérdsiven kodkockakat alkalmazunk. Igy egyszertbb lesz a feldolgozas.

8. Konnyii legyen a kérdések megvalaszolasa. Egyszerii, ha alahtzéssal,
sorszamozassal, egy-egy sz6 beirasaval lehet kitdltetni.

9. A keérdoiv felépitése logikus legyen. Nemcsak a kérdések megfogalmazasa, de a
sorrendje is fontos. Legyenek atvezeté részek a kevéshé hangsulyos és a fontosabb
részek és temak kozott. A f6 téma a kérdoiv 2/3-nél legyen. Objektiv és rutinszeri
adatok, statisztikdk a vegére keriiljenek. PI. a jovedelemmel kapcsolatos kérdések
is a végén szerepeljenek.

10. A kérdoivnek fel kell keltenie az érdeklédést. Fontos szerepet jatszik a jol
szerkesztett kisérlovel is.

Ezutén kerdl sor a kérd6iv kérdéseinek tartalmi és formai kimunkalasara, a kérdések
szamanak sorrendjének meghatarozasara, a kérdések cél szerinti csoportositasara,
mely altal a kérd6iv logikusabb felépitésii lehet.

A bevezets kerdések a kerdoivek elején vannak, egyszertek, hiszen céljuk, hogy a valaszadot
felkészitsék a témara. Ezutan az atvezetd kérdésekkel tudunk az egyes logikai részek kozott
valtani. A szirckérdések feladata, hogy logikailag 0sszetartozd ismérveket 0sszehozza
(faktorba rendezze). Ezekkel a kérdésekkel a majdani feldolgozast és elemzést
konnyithetjik. A legfontosabb és leghangsulyosabb a targykori kérdések csoportja,
melyeket az ellenérzé kérdésekkel is vizsgalhatunk. Az ellendrzé kérdesek alkalmasak arra
is, hogy megbizonyosodjunk, hogy a véalaszadé valdéban korultekintéen dolgozott vagy
igyekezett minél hamarabb letudni a feladatot.

A kérdéivekben szereplé kérdesek tipusainal két fé csoportot tudunk elkildniteni: a zart és
nyitott kérdéseket.

Zart kérdes tipustunak nevezzilk azokat a kérdéseket, ahol a valaszlehet6ségeket és
valaszformakat elézetesen meghatarozzak. Lehet: kétkimeneti, tobbkimeneti, fontossagi

skéla, szemantikus differcial, Likert skéla.
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A kétkimenetsi zart kérdéstipusnal a megadott valaszlehet6ségek szama csak és kizarolag
ketté. Leggyakrabban a valaszadd nemeére vonatkozo kérés és az igen-nem tipusu valaszok

tartoznak ide. Szeretett kérdéstipus, hiszen az adatrogzitése, kddolasa (0, 1) egyszerii!

pl.: szereti On a FTC labdar(igd csapatat? A valaszat hizza ala!

Igen Nem

Tobbkimenets zart kérdesek megegyeznek a kétkimeneti kérdéstipusokndl leirtakkal, csak
itt tobb valaszlehetéséget adnak meg. Veszélye abban van, hogy jél atgondoltan kell a
lehet6ségeket megadni, figyelni kell arra, nehogy kimaradjon vélaszlehetéség. Erre a
kérdestipusra nagyon kell figyelni, amikor a kérdéivet teszteljik. A kérdéstipusnak az elénye

szintén az egyszert adatrogzitésben rejlik.

pl..  Hol éI? (tegyen ,,x”-et a megfelelé kockabal)
Megyeszékhely []
Varos []
Falu []

Fontossagi skala a kutatd Aaltal Kkivalasztott tulajdonsdg fontossaganak fokozatait
tartalmazza, illetve ide tartoznak azok a kérdések is, melyek rangsorolast varnak. Hatranya,
hogy a rangsor indokat nem adja meg, és talan a legnehezebb megvalaszolni.

pl.: Mennyire fontos Onnek a mérk3zésen hordott sportfelszerelése?

Nagyon fontos L]
Fontos []
Nem annyira fontos []
Egyaltalan nem fontos L]

Rangsorolja a kdvetkez6 sportmarkéakat 1-5-ig! (1-es a legrosszabb, 5-6s a legjobb)
Puma
Reebok
Adidas
Nike
Asics
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Mingsitd skala valamely tulajdonsag fokozatait mingsiti a gyengétél a kivaloig. Elonye,
hogy képet ad az érzelmek erésségérol. Hatranya, ha a skéla rosszul keril kialakitésra,
akkor a lehet6ségek nem mindig értelmezhetéek.

pl.: Mennyire szeret Gszni? (1-es utal; 7-nagyon szeret) [ ]

A szemantikus differencial a fogyasztdi hozzaallas, attitiid mérésére szolgal oly médon, hogy
a skéla két végén ellentétes értelmii szavak vagy mondatok (&llitasok) szerepelnek. Az
ellentétparokra értelmezheté skéla grafikusan is abrdzolhato, a tesztszemély pedig kijeldli
érzésenek iranyét és intenzitasat. (A skalan szereplé értékek kozil a megkérdezett teljesen
szabadon valaszthat.) Az alapgondolat az volt, hogy az ellentétparokban megtestesilé
tulajdonsagok, mint: szép—csunya, jo-rossz, éreg—fiatal, hideg—meleg stb. rendelkeznek az
altalanos érthet6ség tulajdonsagéval. A szemantikus skaldk kivaléan alkalmasak arra, hogy
a kutatok képet kapjanak az egyes fogyasztdk (csoportok) egy-egy termékrél, rekldamrol,
szolgaltatasrdl alkotott véleményeérsl. Mivel az attitiid, vélemény mérésére meghatérozott
ellentétparok szolgalnak, rendkivil lényeges, hogy azok a termék, szolgéltatas, stb.
szempontjabol relevansak legyenek. Leggyakrabban hétfokozatu skalaval talalkozunk.
pl.: Kérjik, helyezze el az alabbi skalan az On altal kiprobalt ,, X nevii sportcipét!

olcso draga
1 2 3 4 5 6 7
gyenge minéseg Kivalé min6ség
1 2 3 4 5 6 7

A Likert-skala Iényegében a szemantikus differenciél egyik specialis valtozata, ,,egyetértd
skaldnak” is nevezik és a leggyakrabban alkalmazzdk. E kérdéstipus esetén egy
meghatarozott témakorhdz kapcsolddoé ,allitaslistat” kell a kérdezettnek értékelni, abbol a
szempontbol, hogy az egyes kijelentésekkel milyen mértékben ért egyet vagy utasitja el 6ket.
E skalatipust tobbnyire életmddkutatasoknal, piacszegmentalasnal, véllalati arculat
kialakitasanal stb. hasznositjak a kutatok. A skala lehet paros vagy péaratlan kimenetszamu,
a leggyakoribb és legtanacsosabb az 5 és a 7 fokozatu skéla. A skalarol bévebben KEHL-
RAPPAI [2006] tanulmanyéban olvashat az érdeklédo.
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pl.: Kérjik, jelolje be a skalan a véleményével egyez6 pontokat! (1= egyéaltalan nem ért
egyet; 5= teljesen egyetért)

Egy sportcipénél elényds, hogy kényelmes legyen!

‘ 1 2 3 4 5 ‘

Egy sportcipénél elonyds, hogy kdnnyii legyen!
‘ 1 2 3 4 5 ‘

vagy

Jeléld meg azt a valaszt, amelyik legk6zelebb all az érzéseidhez!

Hatarozot- | Egyetér- | Semle- | Nem Nagyon
tan tek ges értek nem értek
egyetértek egyet egyet
Napjaim
érdekesen [] [] [] [] ]
telnek
Maganyosnak
érzem magam L] L] H H H
Altalaban
élvezem, amit [] [] [] [] ]
csinélok
Ugy érzem,
szeretnek, és
szlikség van L] L] L] L] H
ram
Képes vagyok 0 n n n n
lazitani
Vannak
te_r.\./eim, celjaim ] ] ] ] ]
a jovommel
kapcsolatban

A kerddivben szereplé kérdések masik csoportjat a nyitott kérdések alkotjak. Meg lehet
kilonboztetni: a teljesen nyitott kérdéseket, a szétarsitdsos (asszociacios) kérdeseket,
mondat kiegészitéses kérdéseket, kép-kiegészitéses teszt jellegii kérdéseket, tematikus teszt
jellegii kérdéseket.

53



Teljesen nyitott kérdéseknél: a kérdés a valaszadonak teljes szabadsagot ad a véleménye
megfogalmazasaban.

pl. : Mi a véleménye a doppingolasrol?

Szébtarsitas (asszociacid) soran a valaszadonak azt a szét/szavakat kell kimondania, amely
az elhangzott sz6/szavak hallatan el6szor az eszebe jut.

pl.: Mi jut eszébe a dopping szé hallatan?

Mondat kiegészitéses kérdés: A megkezdett mondatot kell folytatnia a valaszadonak.

pl.: Azért nem doppingolnék soha, mert.........

Torténet kiegészitéses kérdes: A valaszadonak egy befejezetlen torténetet kell folytatnia.
pl.: : Elmentem egy vilagversenyre és az 6lt6zoben azt lattam, hogy az egyik sportolo
doppingszereket fogyaszt, melyrol egybdl azok a gondolatok jutottak eszembe, hogy......
Képkiegészitéses teszt: A valaszadd elott elhelyezett képen talalhatd két ember kozil az
egyik allit valamit, a valaszaddnak az Ures részbe kell irni a masik ember véleményét.
Tematikus észlelési teszt (TAT): Arra kérik a valaszadot, hogy mondja el, hogy mit It az
elé tett képen, mi torténik.

A kérdések 0sszeallitdsanal tgyeljink tehat az alabbiakra:

=

atgondolt kérdéseket tegyink fel
konkret kérdéseket alkalmazzunk
hasznaljunk egész mondatokat
kertljuk a roviditéseket

keruljik a szlenget

keriljuk a szakmai kifejezéseket
keriljuk az eléitéletes kifejezéseket

kettés kerdéseket ne tegyiink fel

© © N o U &~ DN

negativ kérdeseket ne tegytink fel

A Kkérdoivet éles ,hasznalat” elott feltétlentil ki kell probalni, ha kell médositani, majd
véglegesiteni, hiszen lehetnek kérdések, melyek esetleg nem egyértelmtiek és nem vildgosak.
A feliilvizsgélat azt a célt szolgélja, hogy megallapitjuk, alkalmas-e a kérd6iv a vélemények,
szandékok, inditekok, eloitéletek felszinre hozataldra. A feldolgozasi terv alapjan még
egyszer ellenérizni kell, hogy minden olyan kérdés, dsszefliggés szerepel-e a kérdéivben,
amelyre feltétlenil szikseg van a kutatds szempontjabdl. A tobbszori ellenérzés utan lehet
csak a kérdoivet véglegesiteni és sokszorositani, és a megkérdezés tényleges muveletét

megkezdeni.
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Osszefoglalva elmondhat6, hogy egy kérddiv készitése harom lépésben torténik :

1. Elékészito részben: ismételten meg kell pontosan hatarozni a kutatés céljat és a
varhatoeredményt, valamint dssze kell gytjteni azokat az informéaciokat, amelyek a kérdéiv
szakszerti 0sszeallitasahoz szlikséges.

2. A f6 rész a kérdoiv szerkesztése, a kérdések sorrendiségének tikrében:.

a legaltalanosabb résszel kezdiink, mert ezzel elkerllhets, hogy egy nehezen

megvalaszolandd kérdéssel mar az elején dsszezavarjuk a megkérdezettet

e a bevezetést gondosan, udvariasan és a témahoz illeszkedéen kell dsszeéllitani,
mert az meghatarozza a tovabbi menetet

e a kérdoiv felépitése olyan legyen, hogy az egyik részbol (témakdrbol) legyen
egy atvezetés a masikba

e az egyes kijelentések és allitasok ugy kovetkezzenek egymas utan, hogy az
megfeleljen a valaszadd logikajanak és konnyen értelmezheté legyen

e alegkényesebb részeket a kérdoiv lezaro, 6sszefoglald részébe tegyik

e a valaszadora vonatkozd személyes adatokat (szegmentacids ismérveket) a

leggyakrabban az elején vagy a végén kérdezziik meg. Ha a végén kérdezzilk, és

mar nem toltik ki, akkor esetlegesen a tobbi adat még hasznalhaté.

3. A zaré rész, a kerdéiv kiprobalasa, véglegesités, sokszorositésa.

A masik nagy mddszercsoport: a feltaro, ertékelé mddszerek csoportja, ahol a feltard

mddszerekkel nyert informacidkat két f6 szempont szerint értékelhetjik. A minéségi
(kvalitativ) értékelésnél az eredmény tartalmat, és azok sajatossagait vizsgalva, a kapott
eredmények pontos rogzitese és tartalmi kategorizalas révén. A mennyiségi (kvantitativ)
értékelés sordn, az eredményekben rejlé mennyiségi mozzanatokat mutatjuk be, a leiro
és kdvetkeztetéses statisztika modszereivel.

A kvalitativ értékelés soran eredmények ritkdn szamszertsitheték, nem merheték. A
kvalitativ értékelést &ltaldban akkor alkalmazhaté sikeresen, amikor a kilénbdzé
viselkedésformak, magatartasbeli sajatossagok mozgatdrugait igyekeznek feltarni.

A kvantitativ értékelések azon alapulnak, hogy akar az emberi hozz4allas, magatartas is
mérhetd, tehat szamszerisithetd, tovabba az igy nyert adatok statisztikai mddszerekkel

elemezhetok, értékelhetok.
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2.5. A vizsgalni kivant minta meghatarozésa (Pintér-Rappai-Herman-Reédei
nyoman)

A tudomanyos kutatas targyat képzo egyedeket, a statisztika mddszereivel szamba vehetjlk,
megfigyelhetjik. Amennyiben a sokasag egészének megfigyelését valamilyen elére
elhatarozott szempont szerint végezzik, teljes korti megfigyelést hajtunk végre
(klasszikusan teljes kori megfigyelés, a népszamlalés). Ha a megfigyelés a sokasagnak csak
meghatdrozott egyedeire terjed ki, részleges megfigyelést végziink. A részleges
megfigyeléseken belll kiemelkedéen fontos szerepe van a reprezentativ megfigyelésnek. A
részleges, de kuléndsen a reprezentativ megfigyelés sordn az alapsokasag valamennyi
elemérdl nincsen informéaciodnk, igy az ismert részsokasagbdl (mintabdl) prébalunk kdzelité
megallapitasokat tenni az alapsokasag egészére'®. Konnyen belathatd, hogy annal sikeresebb
lesz ez a kovetkeztetés, minél inkabb ,,emlékeztet” a kivalasztott minta az alapsokaségra.
Mindezen fejtegetés két 0j fogalom bévebb kifejtéset igényli: sikeresség és emlékeztetoség.
A kovetkeztetés sikeressegét a statisztika tudomanya két — egymasnak, mint késoébb latni
fogjuk, ellentmondé — kategoriaval méri:

e asiker egyik ,lathatd” jele a megbizhat6ség, azaz az esetek nagy szazalékdban
,»Dejon”, vagyis a minta alapjan tett allitas vagy meghatérozott érték a valésagban
sokszor bizonyul helytallonak;

e a masik siker-kritérium a pontossag, vagyis az a kivanalom, hogy a minta alapjan
nyert informéacid legyen valdban informativ, a becslés eredményét jelenté értékek

egy sziikk sdvban mozogjanak.

Ebben a tankdnyvben nem tériink ki arra, hogy mely tulajdonsadgok ¢sszessége végett
mondhaté el egy mintarél, hogy reprezentativ, az érdekl6dé ennek részletes leirdsat
megtalalhatja PINTER-RAPPAI [2001] tanulméanyaban.

Jogosan kérdezhetjuk, miért nem vizsgaljuk az alapsokaségot (pl. az igazolt sportolokat),
hiszen a legpontosabb eredmeényt igy kapnank. Sokféle valasz kozil a leggyakoribbak, hogy
nagyon idéigényes és koltségigényes lenne, illetve jogilag is akadalyokba utkdzhetlnk.
Mindenképpen meg kell jegyezni, hogy a sport terlletén az ilyen jellegti alapstatisztikai
adatok nagyon hianyosak (pl. nincs adat az igazolt sportolék szamarol), ezért nagyon nehéz

(szinte lehetetlen) a reprezentativitast biztositani.

13 Pintér- Acs (2006)
56



A mintavétel esetén mindig statisztikai hibékkal kell szdmolni, mely a mintavételi és nem
mintavételi hibakbol allnak. A mintavételi hiba abbol adddik, hogy a sokasag egésze helyett,
annak egy részét vizsgaljuk. A nem mintavételi hibak leggyakrabban az adatfelvételbél
keletkeznek (valaszadasi hiba, végrehajtasi hiba, feldolgozasi hiba, stb.)

A mintavételi eljarasokat sokféleképpen csoportositja a szakirodalom egy része (Babbie,
2000) beszél a valdsziniiségi és nem valdszintiségi mintavételi médszerekrél.

Valoszinidségi minta, a valoszintiség-szamitdsnak megfeleléen - leggyakrabban a véletlen
kivalasztasos-modszerrel vett mintak altalanos kifejezése. Pl.: egyszer(i véletlen, rétegzett
mintavétel.

Nem valdszinziségi minta, mely soran nem a valoszintisegi mintavételi szabalyokat kdvetjik.
Pl.: kvotés, hdlabdas (gorgetett) mintavétel.

A reprezentativ mintavételnek szdmos mddja (modszere) ismert, melyek kuilonboznek
részben a lebonyolitds mddja, részben a mintavételben érvényesils véletlenszertiseg alapjan.

Az aldbbi &bra a mintavételi eljarasok egyfajta csoportositasat mutatja.

VELETLENSZERUSEG

VELETLENEN
ALAPULO
Visszatevéses (FAE)
Egyszert véletlen
Csoportos (egylépcsds)
Tobblépcsos
Rétegzett

NEM VELETLEN

Kvota szerinti
Koncentralt
Onkényes

SZUKSEGSZERUSEG

2/5. dbra: A leggyakoribb reprezentativ mintavételi eljarasok
Forras: Pintér-Rappai: Statisztika (2007)

A mintavételi eljarasok csoportositasa a fenti abran a véletlenszertiseg csdkkenése, mint
rendezé elv, alapjan tortént. Ugyanakkor az abran ,,jobbra-lefelé” haladva azt érzékeltetjlk,
hogy bizonyos egyedek mintaba keriilése egyre inkabb sziikségszerii. Tekintsuk at a
leggyakrabban alkalmazott mintavételi mddokat!

Egyszerii véletlen (EV) mintavétel, legtdbbszor hivatkozott eljaras. Itt a minta, elemeit
azonos valdszintiséggel és egymastdl fiiggetlen mddon valasztottunk ki. A populacié minden

tagjanak egyforma esélye van a mintaba valo kerulésre. EI6sz0r is a teljes populacio listajara
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van szilkségiink, majd kalapba helyezve a neveket, vagy a véletlen szamok tablazatat
felhasznalva errdl a ,listarél” kivalasztjuk a szikséges szami mintat. Ennek egy fajtaja a
visszatevés nélkuli mintavétel, ahol egy elem egynél tébbszér nem keriilhet a mintaban. pl.:
lottésorsolas .

A visszatevéses mintavétel, olyan minta, melynél minden elemet visszatettiink a kdvetkez6
elem mintaba kertlése el6tt. Az eljaras soran szikségunk van egy az alapsokasag
valamennyi egyedét felsorold lajstromra, amelybél teljesen véletlenszeriien kivalasztjuk az
elsé egyedet. Erre az eljarasra a gyakorlatbol példat hozni nehéz, de ilyen mintavétel
torténik, amikor a szdébeli vizsgak alkalmaval az oktat6 minden felelet utan visszateszi a
tételt. El6fordulhat, hogy egy tétel toébbszor is elhangzik az adott vizsganap alkalmaval.
Szisztematikus mintavételi technika, lényege, hogy a felsorolas pl. minden 5-6dik elemét
veszik ki az alapsokasagbol a mintaba. (ez a mintavételi intervallum: az elemek kozotti
tavolsag) Azt, hogy ne lehessen bizonyos torzitas a mintaban, az els6 szamot véletlen médon
valasztjuk ki jelen esetben az els6 5 szambol, utdna pedig minden 5-6dik keril a mintaba. A
kivalasztasi ardny a mintaba keriil6 elemek ardnya az alapsokasaghoz képest, itt: 1/5. A
mddszer veszélye: ha a mintavételi keret valamilyen sorrend szerint csoportokbdl all,
periodikus. Pl.: Kosarcsapatokat kérdeznek meg, és a csapatokon belul posztok szerint
vannak felsorolva a jatékosok, és mi minden 6tddiket valasztjuk ki, akkor mind egy posztrél
kerill majd a mintdba, pl. mind center lesz.

A rétegzett mintavétel az egyszerti véletlen és a szisztematikus mintavétel modositéasa,
mellyel tovabb ndvelhet6 a minta reprezentativitasa. A lényege az, hogy megfelel6 szdmban
kertilhessenek elemek az alapsokasag bizonyos vizsgalni kivant egynemi részcsoportokbdl.
A legegyszeriibb — bar nem az egyetlen — mddja a rétegzett mintavételnek, ha a rétegképzé
ismeérv alapjan csoportositott sokasdg minden csoportjabol elére meghatarozott aranyban,
egyszerii véletlen mddszerrel kivalasztunk adott elemszdmot. A rétegzés attdl fligg, milyen
informéacidink vannak a listarol. pl. ha kézilabdazokat nézink, hogy meccsenként hany golt
dobnak, de eldtte posztok szerint rétegzést keszitlink, hiszen a golok szama fligg(het) a
poszttol.

A csoportos (egylépcsés) kivalasztas az EV mintavétel azon kellemetlen tulajdonséagat
kivanja kikiszobdlni, miszerint az alapsokasagi egyedek lajstromba foglalasa nehézkes. Ez
esetben a gyakorlathoz kozelitink annyiban, hogy nem a ténylegesen felmérendo
egyedekrol, hanem csak azok bizonyos lényeges tulajdonsagarol  (ismérverdl,
hovatartozasarol) kell teljes kora informécioval rendelkeznink. Az ezen, pontosan ismert

tulajdonsédggal rendelkezé an. elsédleges mintavételi egységekbél egyszerii véletlen mintét
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veszink, majd az igy — Véletlenszerien — Kivalasztott csoportok valamennyi egyedét
felmérjik (anélkil, hogy a mintavétel elétt tudtunk volna a létezésikroll). Pl: Az
Onkormanyzati és Teriletfejlesztési Minisztérium sportért felelés szakallamtitkaranak
megbizasabol feladatot kaptunk, hogy felmérjuk a sportoldk iskolai végzettségét. Ahhoz,
hogy ezt el tudjuk végezni kérdéivet szerkesztiink, melyet a sportolék 5%-aval akarunk
kitoltetni. Tudjuk, hogy 2007-ben Magyarorszagon 2 280 000 sportold volt, am ket név
szerint nem ismerjik. Amit tudunk, hogy ebben az évben 2780 sportegyesiletet tartottak
szamon. A mintavételt ezért csoportos modszerrel bonyolitjuk: elsé lépcsében kivalasztunk
egyszerli véletlen mddszerrel 139 sportegyesiletet (139=0,05x2780), és ezekben az 8sszes
sportoléval megiratjuk a tesztet. A mintavétel soran az elsédleges mintavételi egységekrol,
vagyis az egyesuletekrol kell felsorolassal rendelkezniink, a sportolokrdl nem!
Tobblépcsés (kétlépcsés) mintavételi technika azt jelenti, hogy az elemek csoportjaibol
vesziink mintat, majd méasodik lépésben az igy kapott csoportokon belil veszink Gjabb
mintat. A tobblépcsés csoportos mintavétel jelentése, hogy egymas utan tobbszor készitlink
listat és alkalmazzuk a kivalasztast.

A kvéta szerinti kivalasztas nagymértékben hasonlit a rétegzett mintavételre, hiszen ebben
az esetben is hasznalunk segédinformacidkat. Lényege, hogy teriletileg bontva
meghatarozzak adott lakdkorzetek lakdk szerinti dsszetételét és a legfontosabb jellemzék
szerint kvotat (listat) allitanak 6ssze a felkeresendé alanyokrdl. A mintavétel végrehajtdja a
kvota ismeretében valamennyi olyan egyedet felméri, amelyik megfelel a kijel6lt
tulajdonsdgoknak, mindaddig, amig az elére adott kvotaja nem teljesul.

A koncentralt kivalasztds még tovabb csokkenti a véletlen szerepét, illetve noveli a
kivalasztd személy ,,felelésségét” a mintavétel soran. Az eljaras lényege, hogy sulyozzuk az
egyedeinket, és azokat kérdezzilk le, akik véleményvezetonek (opinon leader) szdmitanak.
Az dnkényes (szakértéi) mintavetel esetében a kérdezébiztos maga hatarozza meg, hogy
mely egyedek kerlilnek a mintaba. Az egyetlen megkotés, amely befolyasolja a dontését,
hogy mekkora elemszamot kell kivalasztania. Pl. a vezérszurkoldkat akarom megkérdezni
valamirél, és ezért mindig nagydarab, Kigyurt, kopasz személyeket valasztok a mintaba, mert
sejtéseim szerint 6k azok.

Egyszeriien elérheté alanyokra vonatkozd mintavetel: Iényege: a kutatd csak olyan
elemeket (embereket) vizsgal, akik konnyen elérhetéek. Reprezentativ adatokat ritkan értink
el vele, csak akkor jO, ha ténylegesen azok az emberek érdekelnek, akiket vizsgalok. PL.: egy
meccs el6tt sorban allva megkérdezett 100 szurkold véleménye, akik épp szembe jottek a

pénztarnal. (Nem reprezentativ az 6sszes nézére nézve)
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,»Holabda” mintavétel a nehezen hozzaférheté populécioknal a minta "ismeretségi lanc"

nyoman gyarapodik.

2.6. A kutatés végrehajtasa

A Kkutatas végrehajtasarol, tervezésérol és lefolytatasardl az el6zéekben mar béven esett sz0,
ezért ebben a részben tovabbi gyakran hasznalt gyakorlati mddszer (Swot-analizis) részletes
bemutatéasa kdvetkezik

A Swot-analizis, az egyik legkedveltebb modszer, melyet a sporttudomanyos kutatdsok
egyes teriletein is gyakran hasznalnak. Leginkdbb valamely intézmény, szervezet
helyzetelemzésére, problémamegoldasra hasznosithatd, de szamos egyéb terlleten,

helyzetértékelés céljabdl (kiindulépont) alkalmaznak.

Erosségek Strength
Gyengesége Weaknesses
Lehetéségek Opportunities
Veszélyek Threats

Ez anégy sz0 altal négy szempont jon létre, mely segitségével csoportositani lehet mindazon
informécidkat, amelyek rendelkezésiinkre &llnak. A mddszer segitségevel a kutato
megvizsgalhatja a mikodésben érintettek véleményét, értékelheti a jelenlegi helyzetét, és
megallapitasokat tehet a jovovel kapcsolatos lehet6ségekrol, veszélyekrél is.
Az adatgyiijtés tipikusan ,,brainstorming” technikaval torténik, de a gyakorlatban kérdéives
vagy interju-technikaval begyiijtott adatok elrendezésere is alkalmazhat6 ez az eljarés. A
Iényeges szempont, hogy itt is a megkérdezett kivalasztasanal csak azok kerlljenek a
mintaba, akik az adott kérdéskdrbe kompetensek, tapasztalataik vannak, és a kutaté szamara
megfelelé informaciokat, ismereteket tudnak adni. Pl. A magyar labdartgasrol helyzetérol
szeretnénk egy kutatdst végezni, akkor a Swot-analizis soran ne a roplabda edzok
informacioit hasznaljuk.
Az erisségeket és gyengeségeket kozosen jellemzi, hogy a kutatds targydnak belsé
jellemz6ibsl fakadnak, mig a lehet6ségek és fenyegetések a kdrnyezetébol erednek.
Erdsségek: Mit tartanak a megkérdezettek a kutatas targyaval kapcsolatosan jonak, mi lehet
az erossége! Leggyakrabban olyan jellemzék kerulnek ide, mint: tapasztalat, tudas,
felszereltség, hagyomany, szervezettség, stb. Kozos jellemzéjik, hogy a jovoben rajuk lehet
épiteni.
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Gyengeségek: Az itt taldlhat6 adatok képezik a fejlesztend6 terlileteket, ahol a
megkérdezettek szlikséges valtoztatasokat emlitenek. Pl. nehéz megkdzelités, rossz
felszereltség, sportszerek hianya, stb.

Lehetdségek: Ennek a megallapitasahoz elengedhetetlen a kompetens valaszaddk
megtalalasa, hiszen ez a kornyezet kivalo ismeretét igényli. Pl. (j edzétermek megjelenése,
Uj sportszolgaltatas igénye, Uj wellness kbzpont nyitésa, stb. A lehet6ségek feltérképezése,
jelentésen befolyasolhatja a a jovobeli eredményeket.

Veszelyek (fenyegetések): Ez a lehetésegekhez hasonloan egy fliggetlen tényez6, hiszen az
el6z6 példandl maradva pl.: az 0j sportszolgéltatas iranti érdeklodés hirtelen csokkenése.

Célszerii az informéaciok rendszerezeéséhez adatlapot hasznalni.

Erdsségek Gyengeségek

Lehetdségek Veszélyek

2/1. tablazat: a Swot-analizis tablazata

A SWOT-tablazat elsé két dobozénak feltdltése altaldban nem okoz tdl nagy nehézséget. A
legtobb buktatd a tablazat lehetdségek és veszélyek dobozainak kitdltésében rejlik, hiszen
gyakran lehetéségek kodzé olyan jellemzok is bekeverednek, amelyeknek val6jaban az
erosségek kozott kellene, hogy szerepeljen. A kilénbség az, hogy belsé (pl. szervezeten
beliili), vagy a kornyezetbdl jovo kiils, még kihasznalatlan, de beépitheté forrasrdl van sz6.
Természetesen hasonl6 helyzet lehet a veszélyek és gyengeségek kdzott is. Tudatositani kell,
hogy a gyengeségek a belsé tulajdonsagokbdl fakadnak.
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ELOKESZITESI AZ INFORMACIOGYUJTES A KIERTEKELES
FAZIS > FAZISA > FAZISA

2/6. dbra: A Swot-analizis folyamatabraja

Forrés: sajat szerkesztés

. Az elokészités fazisa:

a) Ki kell valasztani a megismerésre kijel6lt kutatési tertletet

b) El kell donteni, hogy kiknek a véleményét akarjuk feltérképezni ezzel a
mddszerrel. pl. edz6i vélemény, klubvezetés hivatalos allaspontja, stb.

c) Meg kell tervezni a swot-analizis adatfelvételének korulményeit: idépontjat,
helyszinét, a résztvevok szdmat, a munka egyeéb feltételeit.

d) Fel kell kérni egyuttmiikddésre a résztvevoket: tajékoztatni kell 6ket az adatgyiijtés
céljarél, a tovabbi felhasznalasral.

e) Konkrét idépontot kell egyeztetni.

f) Be kell rendezni a helyiséget a sziikséges modon, majd elé kell késziteni a

megfelel6 eszk6zoket.

Il. Az informécidgyiijtés fazisa:
Elsé lépesben az elore kivalasztott - minden szempontnak megfelelé- jelenlévok letiltetése
torténik egyénileg vagy csoportokban. Ezutdn mindenki elé helyezziink megfelel6
irdeszkozt és papirt, esetlegesen magét az elére sokszorositott swot-tablazatot. Ezt kdvetéen
torténik az 0sszejovetel céljainak és modszereinek elészoval torténé bemutatésa, illetve a
tablazat kitoltésének ismertetése. Ezutan a tablazatot részenként kezdjik feltoltetni, oly
maddon, hogy elészor az egyszeriibb szempontokra (erésségek- gyengesegek) legyink
kivancsiak, melyet kdvessen a kornyezetrol (lehetésegek, veszélyek) alkotott vélemények
lekérdezése. llyenkor a kutatd személyes hangvétellel tegyen fel ,,gondolatokat-ébreszts”
kérdeseket. Kérjuk meg a valaszadokat az 6szinte valaszokra, veéleményekre, valamint

javasoljuk, hogy a négyzetekbe hasonlé szamu informéaciét tiintessenek fel.

I, A kiértékelés fazisa
A kiértékelés fazisa az adatok 0sszesitésével veszi kezdetét, mely torténhet azonnal, illetve
egy késébbi idépontban is. A kés6bbi idépontban torténd kiértekelés idéigenyesebb és az

eredményekrél a kutatasban résztvevo alanyok sem értestilhetnek.
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A helyszinen tortén6 6sszesités oly modon torténhet, hogy valamely segédeszkézén (pl.
magnestabla) jol lathato swot-tablazatba feltiintetjilk a véleményeket. Altalanos szabéalyként
lesz6gezhetd: a kérdések megvalaszolasakor, a dobozok kit6ltése soran térekedniink kell
arra, hogy minél konkrétabb, megfoghatobb legyen minden értékel6 kijelentéstnk.
Legegyszeriilbb, ha tobbszor elhangzé megallapitdsokat egyszeriien sulyozzuk a
gyakorisaggal, hiszen a majdani tényleges megoldasi javaslatokat a sulyozasnak
megfeleléen priorizalhatjuk.

2.7. Az adatok elemzése, altalanositasok megfogalmazéasa.

Ebben a részben a sporttudomanyi kutatasok alkalmaval gytjtott informaciok
feldolgozasanak, elemzesének statisztikai alapmodszereit kivanjuk bemutatni. Napjainkban
mar a kutatasok adatainak ertékelése, elemzése elképzelhetetlen a szdmitogépek hasznalata
nélkil - és valljuk meg roppant mad, meg is konnyiti a munkat- ezért ebben a fejezetben az
egyszeriibb kézi szamitasokon tul, a leggyakoribb Excel és SPSS adatelemzési technikékat,
és outputértelmezéseket is targyalni fogjuk.

A statisztika a tomegesen el6forduld jelenségekre, folyamatokra vonatkozd informéciok
Osszegyljtésének, leirasanak, elemzésének, értékelésének és kozlésének tudomanyos
mddszertana. A nemzetk6zi  irodalomban  elterjedt  csoportositdas  szerint
megkilonboztethetjik a leird statisztikat, a kdvetkeztetéses statisztikat és a statisztikai
dontéselméletet.

A leir6 statisztika alapvetéen a numerikus informaciok 6sszegyiijtését, az informéaciok
Osszegezéset, és tomor jellemzését szolgaldé modszereket foglalja magaban. A leird
statisztika legfontosabb terliletei: az adatgyiijtés, az adatok abrdzolasa, az adatok
csoportositasa, osztalyozésa, az adatokkal végzett egyszeriibb aritmetikai miveletek, az
eredmények megjelenitése. E terlleten jellemzéen egyszeriibb statisztikai mddszereket
hasznalunk és az alapsokasagra vonatkozoO, a vizsgalat szempontjabdl fontos adatokat
maradéktalanul hasznaljuk fel. A leir0 statisztikai eljarasokat gyakran az Excel program
segitségével szamitjak, hiszen kezelése kdnnyii és vilagos.

A kovetkeztetéses statisztika segitségével a jelenségekre, folyamatokra vonatkozo6an olyan
megallapitasokat tehetiink, amelyek nem csak a kozvetlen megfigyelésen alapulnak. Igen
leegyszeriisitve, alkalmazésaval kodzvetlenil nem mérhetd, csak 0Osszetett statisztikai,
matematikai eljarasokkal megszerezhet6 szamszerii informéciokat nyerhetiink. A
kovetkeztetéses statisztika szorosan épit a matematikai- statisztikdra és a

valoszintiségelméletre, fontos, hogy a kovetkeztetések itt mindig valamely mintabdl
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(részsokasaghol) szarmaznak. Két Altalunk targyalandd része: a becslés és a
hipotézisellenérzes, melyet az Excel és az SPSS programmal is szemléltetunk.

A statisztikai dontéselmelet a véletlen kornyezet altal bekdvetkezé események
figyelembevétele mellett, tobb cselekvési lehetéseg kozil az optimalisnak vélt
Kivalasztasahoz ad szdmszerii informaciokat. Az empirikus statisztikai megfigyeléseken, és
a kovetkeztetéseken tul szubjektiv, szakértéi értékitéleteknek is teret enged. A
valoszintiségelmélet és a jatékelmélet elemeit kombindlja a statisztikai megfigyelések

eredményeivel.

2.7.1. Statisztikai alapfogalmak, skalak
Statisztikai sokasagnak nevezzilk a statisztikai megfigyelés targyat képezé egyedek
Osszességét. A sokasag legkisebb részeit, egyedeit megfigyelési egységeknek nevezzik. A
statisztikai sokasaggal szervesen 0sszefligg6 fogalom az ismérv.
Statisztikai ismérvnek nevezzik a statisztikai sokasdg egyedeire vonatkozd
tulajdonsagokat, jellemzéket. Az ismérv lehetséges kimenetelei az ismérvvaltozatok.
Altalanossagban az ismérvek lehetnek: mennyiségi, mingségi, idsbeli, és teriileti ismérvek.
Amennyiben egy ismeérv csupan két ismérvvaltozattal rendelkezik, alternativ ismervrél
beszélhetiink (pl.: a nem csak két ismérvvaltozattal rendelkezik ugy, mint férfi vagy né). Az
ismérvek megjelolésére gyakran hasznaljak az valtozo kifejezést is. A mennyiségi ismeérv
vagy mennyiségi valtozd (méréses jellemzé) az ismérvvaltozatokat szamokkal, mig a
mindségi ismérv vagy minéségi valtozé (mindsiteses jellemzé) mindségi jegyekkel,
fogalmakkal, szavakkal jellemzi. Tudva levé, hogy a kutatdsok soran keletkez6 adatokat
leggyakrabban mérés Utjan kapjuk. A gyakorlati adatelemzéshez, féleg a szamitdgéppel
tdmogatott feldolgozasok esetén a valtozok mérési szintjét, illetve a mérési skalakat
pontosan meg kell hatarozni.
A mérési skalak tipusai:

e nominalis (névleges) skala,

e ordindlis (sorrendi) skéla,

e intervallum skéla,

e aranyskala.
Nominalis (névleges) skéla a legegyszeriibb skala, mely kevés informaciot szolgaltat. Az
egyedek osztalyozasa, csoportositdsa csak megkulonboztetésre szolgal. A skalan az

értelmezhet6, hogy a megfigyelési egyedek egyenlék, vagy killonbdzok és a skaldhoz tartozd
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értékekkel miiveleteket elvégezni (pl. kivonas, osztas ) nem lehet. A megfigyelési egységhez
rendelt kddokat 6nkényesen valasztjék.

Ordinalis (sorrendi) skala megkulonboztet és sorrendet is mutat. A sorrendiségre
vonatkozo relacidk alapjan rangsorba rendezzilk a megfigyelt objektumokat, egyedeket. A
sorrendi killonbséget megéallapitja, azonban az egymastél mért pozicidkat (pl. mennyivel
jobb az egyik labdarug6, mint a masik) nem mutatja.

Intervallum skalat metrikus skalanak is nevezik. A skala alkalmas arra, hogy mérje, a
kiilonbséget a két érték kdzott, igy megmondhatja, hogy az egyik mennyivel nagyobb, jobb,
vagy szebb a méasiknal. Az intervallum-skaldnak nagyon jellegzetes tulajdonsaga, hogy nem
rendelkezik igazi zérd ponttal, vagyis a zéro értéek nem jelenti a tulajdonséag hianyat.
Aranyskala, szolgaltatja a legtobb informaciot, legmagasabb mérési szintet. Barmely két
skalaérték arany ertelmezhet6. A skalanak van igazi zéré pontja, ami azt jelenti, hogy a nulla
érték a tulajdonsag hianyat egyértelmiien jelzi. A skalan barmely matematikai mivelet
elvégezheté.

A két metrikus (intervallum - és ardnyskala) skala kozott kilonbség a zérus
meghatarozasabol &ll. Hiszen az intervallum skaldn a zérus meghatarozas Onkényes.
Gondoljunk a gélkulénbségre, hiszen mindenki tudja, hogy mit jelent a +3-as gélkilénbség
(a l6tt golok szama harommal tébb, mint a kapott gélok szama), és mit jelent a 0-s (pl. 20
gol lottiink, és 20-at kaptunk), ez alapjan létezhet negativ gélkilonbseg is (kapott golok
szdma meghaladja a 16tt golokét).

2/7. dbra: Az ismérvek és mérési skalak dsszefliggése
Forréas: (Pintér-Rappai, 2007, 31. 0.)
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Fontos megjegyezni, hogy a legfejlettebb az aranyskala, melyet az elvégezheté aritmetikai
miiveleteknek a szdma is mutat. Bel6lik barmely skélatipus transzformélhato, eléallithato.
Minél fejlettebb egy skala, annél részletes elemzés, dsszehasonlitas elvégzésére alkalmas.
»A skalatipusok azonositasa nagyon fontos, ugyanis egyértelmiien meghatarozza, hogy
milyen elemzéstipusokat tudunk végezni, tehat az, hogy fliggetlen vagy fiiggé valtozok
vannak metrikus vagy nem metrikus skalan mérve, jelentos eltéréseket okozhat.”(Sajtos L.-
Mitev A., 2007, 25. 0.)

2.7.2. Leird statisztikai elemzések

A leird statisztika (descriptive statistics) legfontosabb terlletei: az adatgyiijtés, az adatok
abrazolasa, az adatok csoportositasa, osztalyozasa, az adatokkal végzett egyszeriibb
aritmetikai muveletek, az eredmények megjelenitése. Célja, hogy adott pillanatban leirjuk
valaminek az allapotét.

Ebben a részben a kovetkezoket kivanjuk részletesebben attekinteni (egyvaltozos

elemzések):

viszonyszamok,

informéacidsiirités kozepértékekkel (atlagszdmités, helyzeti kozépertékek),

szOrodas és szimmetria,

adatprezentacié eszkozei.

2.7.2.1. Viszonyszamok

Viszonyszamnak nevezzilk két, egymassal kapcsolatban all6 statisztikai adat

hanyadosat.

A viszonyszam altalanos definicioja:
v=A

B

ahol: 'V - viszonyszam,

A — viszonyitott adat,

B — viszonyitéasi alap.

A viszonyszamok kdvetkezo fajtait kilonboztetjuk meg:
e Megoszlasi viszonyszdmok a rész és egesz viszonyat fejezik ki, ahol a részsokasag

elemszdmat (gyakorisagat) viszonyitjuk a teljes sokasag elemszdméhoz (pl.: a
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baranyai kézilabda csapatok szama az orszag 0Osszes kézilabdacsapatahoz
viszonyitva).

e Koordinaciés viszonyszam, melyben a két rész-adat viszonyitjuk egymashoz (pl. egy
egyesuletben 10 feln6tt koru sportoldra juto ifjusagi kord sportold szama).

e Azintenzitasi viszonyszam két kiillonboz6, de egymassal kapcsolatban allo statisztikai
adat hanyadosa. (pl. 100 km-re juté Uzemanyag fogyasztas)

e Dinamikus viszonyszam, az idébeli dsszehasonlitdsoknél kedvelt elemzési eszkoz.
Azt az idészakot, melyhez viszonyitunk bazisidészaknak, a vizsgalat targyat képezé
idészakot targyidoszaknak nevezzik. Két kilonbdzo fajtaja van: bazisviszonyszam
és a lancviszonyszam.

A bézisviszonyszamndl a bazisidészak mindig egy valasztott, allando érték, legtdbbszor egy
kiemelked6en fontos, nevezetes datum, vagy az idésor elsé értéke.
A béazisviszonyszam képlete, ha az id6sor kezdé idépontjat tekintjik bazisnak.
b, =t

Yo
A lancviszonyszam bazisidoszaka alland6an valtozik, hiszen a targyidészakot megeléz6
idoszak értéke.

A lancviszonyszam képlete:

Az alabbi képletek segitségével a bazisviszonyszdmokbol osztassal lancviszonyszamot
szdmithatunk, mig a lancidexek barmely évvel bezardlag szdmitott szorzata, a z&réév

bazisviszonyszamat adja.

b, .
m
by
<1, xl;x..xI, =b,

Az 0sszefliggéseket felhasznalva hatarozzuk meg a béazis és lancviszonyszdmokat. A
kovetkezokben az excel program segitségével bemutatjuk a nevezetes (bazis- és

lancviszonyszdmokat)
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H1l - £ | =D11/D10

A B C D E F G H I

G , , D11/D10-(elézé év-
2 B. B. sportorvosi adatlapja
3 adatéhoz viszonyitva'
4 —

Ev Magassag Testsitly BMI Bazis viszonyszam Lancvi Am
5 {cm) {magassag) (ma il
6 2004 110 22 18,18 1,00
7 2005 120 6 18,06 1,09 1,09
8 2006 134 27 15,04 1,22 1,12
9 2007 141 30 15,09 1,28 1,05
10 2008 150 37 16,44 1,36 1,06
11 2009 160 45 17,58 1,45 1.0
12 2010 163 48 18,07 1,48 1,02
13 2011 167 a1 18,29 1,52 1,02
14 2012 172 55 18,59 L,56/ 1,03
15 2013 177 61 15,47 61 1,03
16 2014 181 66 2015 ia 1,02
17 2015 184 72 D10/$D$6-(zbszolit- 1,02
18 . 7

hivatkozds F4-gomb!)Y|

2/3. képernyonézet: bazis és lancviszonyszamok

A bazisviszonyszamok (2/8 é&bra) a fejlodés relativ mérését mutatjdk, mig a
lancviszonyszdmok (2/9. abra) a valtozas Utemet illusztraljak (Forras: viszonyszamok.xIs).

Bazisviszonyszém (magassag) Léncviszonyszam (magassag)

— Bazisviszonyszém (magassig) - -~ Lancviszonyszém (magasség)

Valtozés (%)
Relativ vltozds (%)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2/8. &bra: bazisviszonyszam 2/9. &bra: lancviszonyszam

2.7.2.2. Informacidsirités kdzépértékekkel (szamtani atlag, médusz, median)

A nagy mennyiségben keletkez6 kvantitativ adatok attekintése, értékelése gyakran nehézkes.
Kezdetleges elemzés lehet az adatok leszamlalasa, rangsorba rendezése, dsszegzése, de
felmeril az igény, hogy a témeges eléforduld jelenséget, kevés szamu adattal jelenitsiik meg.
Sziikséges egy olyan szdmadat, amely az egyedek kdzos jellemzéjeként elfogadhatd. Ennek
az informaciodsiiritésnek a legfontosabb eszkdze a kozépérték szamitas. Tébb olyan érték is
van - nem mindig esnek egybe -, melyek térekszenek az egyedek kozos lényegre mutatd
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informacioi kifejezésére. A statisztika harom kovetelményt tamaszt az e fajta
mutat6szamokkal szemben: legyen kdzepes, robusztus, és tipikus.

A kozépértékek lehetnek szamitott (atlag), vagy helyzeti kozépértékek. A szamitott
kozépértékek (szamtani-, mértani-, harmonikus-, négyzetes- atlag) kozul a szdmtani atlaggal
foglalkozunk, a tobbi szamitott kozépértékrsl részletesebben DR JANOSA A. (2005)
kdnyvében olvashat az érdekl6dé. A helyzeti kdzépértékek kdzil a mdduszt és a mediant
mutatjuk be. El6szor egyszerti gyakorisagi sorok alkalmazasaval illusztraljuk ezeket a
kdzépértekeket, majd osztalyk6zos gyakorisagi sorokon is.

A statisztikai modszertanok bemutatasat az altalunk felmért primer adatbazisunk (forrés:
fittségi 57 tisztitott adat.xIsx) segitségével tesszik meg. A kutatdsunk soran egyetemi
hallgatdésagon (n=57 f6) mértiik fel a Magyar Didksport Szovetség altal megalkotott NETFIT
tesztrendszert (Kaj és tarsai: Kézikdbnyv a Nemzeti Egységes Tanuldi Fittségi Teszt
(NETFIT) alkalmazasahoz. 2014).

Az adatbézisban az alébbi felmérések adatait lathatjuk:

1. TestOsszetétel és taplaltsagi allapot
A testOsszetetel jellemzése a testtomeg-index (Body Mass Index - BMI), és egy
bioimpedancia-analizator (OMRON BF 511) segitségével a testzsir-szazalék, nyugalmi
anyagcsere, viszceralis zsirszint mérését végeztik el.

2. Utemezett hasizom teszt
Cél: A hasizmok er6-alloképességének mérése.
Eszkoz: a teszt hanganyaga és a hanganyagot lejatszo eszkoz, szényeg, mérécsik.
Kiindulé helyzet: A hallgaté hanyattfekszik egy szényegen, térdeit kb. 140°-0s sz6gben
behajlitja, talpait a talajon tartja Kissé nyitott helyzetben, karjai a torzse mellett vannak,
tenyere a talaj felé néz, az ujjai nyljtva, feje a talajon. A kiindul6 helyzetet felvétele utan a
tarsa egy mérocsikot helyez el a tanuld behajlitott I&bai alatt Ugy, hogy ujja éppen érintse a
mérocsik hozza kozelebbi szélét.
Feladat: A tanulénak a lehet6 legtdbb szabalyos hasprést kell végeznie a hanganyag altal
diktalt atemben (1 db hasprés / 3 mp) hajlitott térdekkel Ggy, hogy lapockait a talajrol
elemelve, ujjait a talajon el6re csusztatva érinti meg a mérécsik tvolabbi szelét, mikdzben
sarkai folyamatosan érintik a talajt. A teszt addig tart, amig a tanul6 el nem éri a maximalis
ismeétlésszamot, vagy mar nem képes tobb hasprést teljesiteni a helyes technikaval, illetve
méasodjara téveszti el az Utemet. A helyes végrehajtdsok szamat a tarsa szdmolja, €és

figyelmezteti a hibékra.
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Ertékelés: A teszt eredményét a teljes ismétlések szama adja.

3. Torzsemelés teszt
Cél: A hatizmok erejének mérése.
Eszkdz: centiméteres beosztasi mérérad, szényeg, jeldlépont.
Kisérletek szama: ketté.
Kiindul6 helyzet: A hallgaté hason fekvésben helyezkedik el egy szényegen agy, hogy a
labujjai a talajon vannak, kezeit pedig a combjai ala teszi.
Feladat: A tanul6 lassu Gtemben megemeli a térzsét, és mikézben folyamatosan a szemével
egy vonalban elhelyezett jelolétargyat nézi, tehat fejét egyenes vonalban tartja a torzs
meghosszabbitdsaként. A tdrzs emelt helyzetét egeszen addig megtartja, amig tarsa le nem
méri egy vonalzd vagy mérdrid segitségével talaj és a tanuld alla kozti tavolsagot. Ugyelni
kell arra, hogy a hatrahajlitas ne legyen talzott mérteki!
Ertékelés: A tesztet kétszer kell végrehajtani és a jobbik eredményt kell feljegyezni
centiméteres pontossaggal. (A 30 cm-nél jobb eredményt is 30 cm-ként kell régziteni!)

4. Utemezett fekvétamasz teszt
Cél: A vallovi és a karizmok dinamikus eré-alloképességének mérése.
Eszkoz: a teszt hanganyaga és a hanganyagot lejatszo eszkoz.
Kiindulé helyzet: A hallgatd vallszélességti fekvotamaszban helyezkedik el, kezei elére
néznek, ujjai nyujtottak, labai egyenesek és kissé nyitottak, labujjain tdmaszkodik. (A teszt
hanganyaganak inditasaig térdel6tdmaszba ereszkedhet!)
Feladat: A hallgatd maximalis szdmu karhajlitas-nyujtast igyekszik végrehajtani a
hanganyag altal diktéalt Gtemben (1 db karhajlitds-nyujtas / 3 mp), torekedve arra, hogy teste
folyamatosan egyenes vonalban maradjon, és a karhajlitds mélysége minden ismétlésnél kb.
90°-0s legyen. A teszt addig tart, amig a hallgato el nem éri a maximalis ismétlésszamot (86
db), vagy mar nem képes tobb karhajlitas-nyajtast helyes technikaval végrehajtani, magall,
illetve masodjara téveszti el az Utemet. A helyes végrehajtdsok szamat a tarsa szamolja, és
figyelmezteti a hibakra.
Ertékelés: A teszt eredményét a teljes ismétlések szama adja, az eredmények értékelését egy
Osszesito tablazat segiti.

5. Kézi szoritderé mérése
Cél: Az alkar izmainak maximalis erejének mérése.
Eszkoz: allithaté markolatu kézi dinamomeéter.

Kisérletek szama: kettd + kettd.
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Kiindulé helyzet: A hallgaté az tgyesebbik kezébe veszi a kézi dinamométert, Kkarjat
mélytartasba engedi Ugy, hogy a kézfej és az alkar egyenes vonalban legyen.
Feladat: A hallgat6 az tigyesebbik kezével megprobalja 6sszeszoritani a kézi dinamométer
markolatat maximalis erékifejtéssel és megtartani két masodpercig.
A tesztet egyenes csukloval és egyenletes, hatrozott mozdulattal kell végrehajtani, gyors
rdngaté mozdulatok nélkil, illetve nem szabad a teszt végrehajtasa kbzben a kart felemelni
a és/lvagy a méréeszkOzt a testéhez szoritani. A tesztet kétszer kell végrehajtani az
ugyesebbik kézzel, a két kisérlet kdzott egy rovid szinettel, majd ugyanilyen modon az
ugyetlenebbik kézzel is.
Ertékelés: A két kisérlet koziil a jobbik eredményt kell feljegyezni 1 kg-os pontossaggal.

6. Helybél tdvol ugras teszt
Cél: A Iab dinamikus erejének mérése.
Eszkdz: méroszalag.
Kisérletek szdma: ketté.
Kiinduld helyzet: A hallgato a kijeldlt vonal mdgott all, térdei hajlitottak, a karjai a test el6tt,
parhuzamosan a talajjal, a labujjak éppen érintik az elugrd vonalat.
Feladat: A hallgat6 a kar hatra majd elérelenditésével vegyen lendiiletet és rugaszkodjon el
arra torekedve, hogy a lehet6 legmesszebb érjen talajt.
Ertékelés: A hallgatd két kisérletet tehet és a jobbik eredményt kell rogziteni az elért
tavolsagot centiméterben megadva. Az ugrés tavolsagat az elugrd helyhez kdzelebb esé
sarok talajra érkezési pontjaig mért legrovidebb tavolsag adja.

7. Hajlékonysagi teszt
Cél: Az izuleti mozgasterjedelem és a térdhajlitd izmok nyujthatdsaganak vizsgalata.
Eszkdz: méroskalaval ellatott stabil méréeszkoz.
Kisérletek szdma: kett6 + ketto.
Kiinduld helyzet: A hallgatd nyujtott Glésben helyezkedik el a méréskélaval ellatott stabil
méréeszkozzel szemben gy, hogy egyik térdét behajlitja és a talpat a talajon tartja, masik
lab&nak talpat pedig a méréeszkoz oldalahoz illeszti.
Feladat: A hallgatdé harom el6rehajlitdst kovetéen, kezét a mérbeszkdz tetejen lévo
méroskalan elérecsusztatva maximalis mértéki elérenyulast végez az eldirt testhelyzet
megtartasaval. A tesztet labtartascserével az ellenkezé oldalra is meg kell ismételni.
Ertékelés: Mindkét oldali végrehajtas eredményét 0,5 cm pontossaggal kell rogziteni.
A teszt abban kilonbozik a hagyomanyos ,sit and reach” tesztt6l, hogy a hallgatot egy

idében csak az egyik oldalt méri, igy konnyebben kisziirhet6 a két oldal kdzotti eltérés.
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8. Alloképességi ingafutas teszt (20méter)
Cél: Az aerob kapacitas mérése.
Eszkoz: a teszt hanganyaga és a hanganyagot lejatszo eszkoz, jelz6bdjak.
Kiinduld helyzet: a hallgatok felsorakoznak a szdmukra kijelolt palyék rajthelyeinél, parjaik
pedig mogottuk helyezkednek el torokilésben, es figyelik tarsaik teljesitményét.
Feladat: A hallgatoknak maximalis szdmu 20 méteres szakasz megtételére kell torekednitik
a futds sebességét a hanganyag altal diktalt iramhoz igazitva. A tesztet a progressziv
intenzitds jellemzi, azaz a teszt eleje konnyii és fokozatosan nehezedik. A teszthez
kapcsolédd hanganyagban percenként emelkedéen 21 szint kulondl el: az elsé szinten 9
masodperc all rendelkezésre a 20 méteres tav teljesitésére, ami szintenként 1,5 mésodperccel
csokken. Az egyes szintek kozotti valtdsra haromszori hangjelzés figyelmezteti a
hallgatdkat, jelezve hogy gyorsabb tempdra kell valtaniuk.
Az adott szakasz akkor tekinthet¢ teljesitettnek, ha a hallgatd legkésébb a hangjelzéssel egy
idében legalabb egy labbal érint a 20 méteres szakaszt jelz6é vonalat vagy athalad rajta. Ha a
hallgaté a hangjelzés el6tt éri el a vonalat, meg kell varnia a jelzést, és csak a jelzés
elhangzésa utan indulhat el visszafelé. A teszt akkor ér véget, ha a hallgaté a masodik hibajat
Véti, azaz nem éri el a vonalat a hangjelzésre vagy nem tudja folytatni a futast.
Ertékelés: A tesztet a teljesitett szakaszok alapjan értékeljik, egy tablazat segitségével
megallapitva, hogy a hallgaté hanyadik szintet érte el, és méterben is megadhatjuk a hallgato
altal megtett tavolsagot.
A leggyakrabban alkalmazott kdzépérték a szamtani atlag (mean), mely egy szamitott
kdzépértek. Gyakorlatilag az a szdm, amelyet az atlagoland6 értékek helyébe irva, azok
osszege valtozatlan marad. Altalanossagban ugy szamithatjuk, hogy az adatok Osszegét

osztjuk az adatok szdmaval (forrés: fittségi 57 tisztitott adat.xIsx).
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Kezddlap Beszuras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektara Mézet

/,1 Z b4 ! : (¢] )
N i
AutoSzum :
Flggvénytar Definialt nevek Képletvizsgalat
ATLAG - % & f| =ATLAG(N2:N58)
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] g farfi 23,50 184, tartalmazd hivatkozésok lehetnek. 203,00
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2/4. képernyonézet: A szamtani atlag szamitasanak menete

Az Excel program szdmos lehetéségét kinal a szamtani atlag meghatarozasara. Az egyik
legkedveltebb mddszer, hiszen mas fiiggvényeknél is gyorsan hasznalhat6: a
fuggvényvardzslo. A figgvényvarazslot az Excel programban a képletek meni fliggvény
beszurasa moduljabol érhetjik el.

Szamtalanszor talalkozhatunk azzal, hogy gyakorisdgi sorbdl szdmtani atlagot szamitani.
llyenkor el6fordulhat, hogy bizonyos ismérvértékek tobbszor fordulnak el, amit a
gyakorisagok jeleznek szamunkra. A szamtani atlag szamitasahoz itt fel kell hasznalni

ezeket a gyakorisdgokat, amit a sulyozott szdmtani atlag formulajaval érink el.

k k
2 fxi 2T
X = i=1 — =
K n
>
i=1

A gyakorlatban el6szoér az értékdsszegeket (ismérvérték és a gyakorisdgok szorzatanak
Osszege) kapjuk meg, mely 6nallé jelentéssel is bir (6sszesen ugrott tavolsag cm-ben).
Miutdn ezt megkaptuk, osztjuk az elemszammal. Ha az adatsorunk csoportositja az
egyedeket és az ismérvérték gyakorisaga van megadva, akkor érdemes igy szamolni. A fenti
szamitast két lépésben végezzik. Elészor kiszamoltuk az értékdsszeget, (szorzatdsszeg

11851 cm), majd osztjuk az elemszammal (57).
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2/5. képernyonézet: A szorzatdsszeg szamitasanak menete

Léathatd, hogy mindkét atlagszamitassal egyforma eredményt kaptunk. A vizsgalt 57 hallgatd
atlagosan 207,91 cm-re tudott elugrani helybél. Az atlagszdmitashoz vélasztott modszert a
Kiindul6 adatok hatarozzdk meg. Tudva lévs, hogy az eredmény értelmezése gyakran
nehézkes (pl. 24, 11 db Utemezett fekvétamasz), és sajnos a szdmtani atlagformula érzékeny
a kiugro értékekre, pl. az ,elgépelt” hibas adatokra, ezért valamely mas kozéperték
alkalmassagaét is vizsgaljuk meg.

A median a mennyiségi ismérvnek azon értéke, amelynél 50% kisebb, 50% nagyobb érték
fordul elé (ugyanannyi Kkisebb, mint amennyi nagyobb). Meghatarozasa egyszerii
gyakorisagi sor esetén konnyi, hiszen a rangsorba rendezett kozépsé tag értéke. A median
meghatarozasanak elsé Iépéseként a szameértékeket rangsorba rendezzik és

e ha n paratlan, akkor az (n+1)/2. sorszamu egyed ismérvvaltozatanak értéke lesz
a median (Me = X[””] );
)

e ha n péros, akkor az n/2. és (n/2)+1. egyed ismérv-valtozatainak egyszeri
X

56

szamtani atlaga lesz a median: Me = 5

Az Excel programban természetesen megtalalhatdo a median flggvény is, melyet
eléhivhatunk a fliggvényvarazslobol vagy egyszertien szdvegesen is megadhatunk (=
median). A két 1épés szemléltetése végett vegyik a ,bonyolultabb” esetet. Az ltemezett
fekvotamasz teszt medianjanak meghatarozasahoz elészor rendezzik sorba az adatainkat,
melyet Kivalaszthatunk az adatok menlbél a sorba rendezeés parancs kiadasaval. A
megjelend menu egyszeriisége végett (kezdSlap/rendezés és sziirés/egyéni sorrend)
eltekintiink a részletes bemutatastol, csak a végeredményt kozoljik. Javaslatként azonban el
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tudjuk mondani, hogy a sorba rendezések alkalmaval az egyéni sorrend az egyszeri beallitasi

tényezGi végett a legnépszeriibb modul.

v Pl e o s e | i s b | L | m | '~ | 0
Nyugalmi = =
t 5 i 53| YUue Kézi Kézi |Utemezett| Torzs- Helybdl | Utemezett
Sorsza Test- Test- |Visceralis|Testzsir|Vazizom |alapanyag- Bt R i . ) . e
s Nem | BMI ST 25ir(%) ) ) S szorito- | szoritd- | hasizom | emelés (tavolugrds|fekvitamasz
e v (kcal) erd jobb | erdbal | teszt(db) | teszt |[teszt({cm)| teszt(db)
ca

1
2| 170 [né 22,40 170,00] 64,60 3,000 3110 2940 138100 40,10 33,80 25,00 21,00 182,00] 10,00
3| 32 [né 26,30| 15 T ? ] 6,00
4| 108 |né 26,30| 15 ] 5,00
5 24 [nd 20,50 16 | Ujabb szint || X Szint tiirlése || 23 Szint masolasa Bealitasok. .. Az adatok fejlécet tartalmaznak | D) 11,00
ST :'orf 2 i Oszlop Rendezés alapia Sorrend 4 LN
L L ? ! 2 L Rendezés |{j w Ertékek W A legkisebbtdl a legnagyobbig w ) 200
8 4 |férfi 28,90 18 1] 30,00
9 27 |nd 22,90 17 D 11,00
10) 103 nd 22,90 17 1] 11,00
11| 23 |nd 21,00 16 D 4,00
12| 99 |né 21,00 16l ] 4,00
13 6 |férfi 16,80 17 D 25,00
14| 26 [né | 18,20 18 ] 7,00
15| 74 |n6 | 4340 17 Méase | D 6,00
16| 102 [n§ | 18,20 18 7,00
17| 151 |nd 25,30 170,00| 73,00 5,000 41,00 24,40 1454,00 32,20 29,80 55,00 25,50 185,00 12,00
18| 169 [né 24,50 164,00 65,40 4,00 30,00 231,40 1383,00 26,60 32,40 59,00 25,00 175,00 18,00
13| 173 |nd 22,90 168,00| 64,60 3,000 27,10 32,50 1392,00 34,40 31,80 59,00 24,00 184,00 12,00

2/6. képernyonézet: A (sorba) rendezés menete

A keletkez6 rangsorbol a fent ismertetett képlet segitségével torténik a medidn
meghatarozasa. Tudjuk, hogy 57 megfigyelésiink van, tehat a rangsor (57+1)/2 elemének
szamtani atlaga lesz a median, tehat a Me= 26. Ez azt jelenti, hogy a hallgatdknak a fele
kevesebb, fele tébb volt, mint 26 db fekvétamaszt tudott elvégezni. Itt most viszonylag
kdnnyen tudtuk az eredménytinket értelmezni, de gyakran jutunk nem egész szamhoz, mely
értelmezeési problémat jelent.

A modusz az ismeérvértékek tipikus, leginkabb jellemzo értékét jeloli, legtipikusabb érték.
Diszkrét értékekkel rendelkezé mennyiségi ismérv modusza a sokasagban leggyakrabban
eléforduld ismérvérték. Folytonos mennyiségi ismérv modusza ott talalhatd, ahol az
eléforduld értékek legjobban stirtisddnek, ahol a gyakorisagi gorbe (lasd késébb) maximuma

van.
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21| 147 |ferfi 23,00 184,00 77,70 5,00 2040 39,70 1253,00 43,80 48,70 38,00 36,00 205,00} 14,00}

2/7. képernyonézet: A mddusz szamitasanak menete

A fliggvényvarazslo segitségével meghatarozhaté a modusz is, mely jelen esetben 30. Tehat
a felmért hallgatok kdzott a leggyakoribb a 30 db Utemezett fekvétamasz volt. Vigyazni kell,
hiszen a mddusz nem minden esetben lesz tipikusan kdzépso érték. Latszik, hogy nem
mindegyik kozépérték felel meg minden kritériumnak, tehdt a kovetelményeknek
maradéktalanul eleget tevé kdzépérték nincs. A kivalasztasat mindig a kutatasi cél hatarozza
meg, és az értelmezhet6sége.

A kozépértékek meghatarozdsa az osztalykozos gyakorisagi sorokbol mar Kkissé
Osszetettebb feladat. Az osztalykdzds gyakorisagi sorokat, akkor érdemes képezni, amikor
az ismérvvaltozatok szamanak csokkentése sziikséges, hiszen nagy mennyiségl adattal
kivanunk dolgozni. llyenkor az valtozdértékekbdl intervallumokat, vagyis osztalyokat
hozunk létre. Természetesen a legpontosabb eredményeket az egyedi adataink
felhasznalasaval nyerhetjik és a szamitdgépes programok viszonylag kénnyen kezelik a
nagyszamu egyedi adatokat is. Az osztalykdzos gyakorisagi sorok leggyakrabban akkor
keriilnek el6, amikor az alapadatainkat mar eleve igy kozlik, vagy amikor a szekunder
adatbazis eleve osztalyktzokben rendezett. Felhivjuk a figyelmet arra, ha rendelkezésre
allnak az egyedi adataink, akkor nem szikséges osztalyk6zos gyakorisdgokat kepezni,
hiszen a kapott eredmény pontatlanabbd valhat. A kdvetkezé példa éppen ezért csak
szemléltet6 jellegii, hiszen meglévé egyedi adatokbol képezziink osztalykzos gyakorisagi
sort, mely a pontossag rovasara megy, viszont a megjelenitett példa alkalmas arra, hogy a

mddszert bemutassa.
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A kovetkezékben rendezzilk az 57 egyetemista testmagassadg (cm) adatat osztalykdzos
gyakorisagi sorba. Az alapadatokat a kovetkezé tabladzat mutatja (Forras: osztalyk6zos
gyakorisag. xIsx).

Els6 lépésben az osztalyokat kell kialakitani. Szamos lehetéségét ismer a statisztika
mddszertana, ezek kozul most egy viszonylag gyorsan es egyszeriien alkalmazhatét
kivanunk szemléltetni.

Az osztalyok szama priori informécié vagy keplet segitségével is meghatarozhato:
r=y> f, +1.vagy r =1+(3,3xIgn)
Az osztalykdzok hossza: h = Zmax_Tmin.

Ezek szerint, ha a hallgatok atlagos testmagassagat kivanjuk meghatérozni, elészor az
osztalyk6zds gyakorisagi sorba rendezzilk az adatainkat.
F =X — Xpin =188,5—-153=35,5
Itt a hasznalhatdéak a min. és a max. fliggvények, melyek a gyakorisagi sor legkisebb és
legnagyobb értékét adjak meg. A terjedelem (range) a maximalis és minimalis érték
kilonbsége, mely egy szérddasi mérészam.
r =+/57 +1=8,55, ilyenkor érdemesebb felfelé kerekiteni, tehat 9 osztalyba soroljuk

188,5-153

be az értékeket. Az intervallumok hossza: h = = 3,94 ; kerekitetve 4

Ezutén elkészithet6 az osztalykdzos gyakorisagi sor:

2/2. tablazat: A 9 ,,0sztalyba” rendezett osztalykdzos gyakorisagi sor

osztalykoz alsé hatara osztalykoz felsé hatara gyakorisag (fo)

153 157,00 3
157,00 161,00 0
161,00 165,00 3
165,00 169,00 6
169,00 173,00 17
173,00 177,00 8
177,00 181,00 7
181,00 185,00 8
185,00 189,00 5

Forrés: sajat szamitas

7



Megvizsgalva az elkészitett osztalykdzos gyakorisdgi sort azt tapasztaljuk, hogy van négy
osztalykoz, ahol nincsen, vagy alig van érték, igy azt feltételezziik, hogy jobb lenne a
besorolast 5 osztalyba rendezni. Az eredeti adataink is egy tizedes pontossaggal vannak
megadva, ezért az intervallum hosszét is egy tizedesig kell kerekiteni (fliggvényvarazslo:
kerek fel fliggvény)

Az intervallumok hossza: h:w:”; erésen felfelé kerekitetve 8

(torekedni kell az ,,0sztalyok™ minimalizalasara)

GYAKORISAG ~(© ¥ « f| =GYAKORISAG(B2:B58;F13:F21)

A B c D E F G H 1 ) K L M N
1 Sorszam ] Testsily
= 32 153,00 61,60
3 108 153,00 61,60
4 168 157,00 57,30|min 153,00
5
6

73 164,00 86,50|max 188,50
169 164,00] 65,40| h=max-min 35,50
osztélykazok

7 75 165,00} 53,60(szdma 9
osztédlyok hossza

8 24 166,00] 56,40|(kerekitatt) a
9 100 166,00 56,40 Fiiggvényargumentumok ?
10| 23 166,50| 58,10
1| 99 166,50| 58,10

GYAKORISAG

FRi| = {153;153;157;164;164;165;166;166...

Csoport_témb  F13:F21 FRi| = {157,161;165;169;173;177;181;185...

62 als6 hatdra | osztalykoz felss hatara isag (f§
12| 172 167,00 67,50 = 1310336, 17,8;7;8:5;0}

1B 1.3 168,00 64,60 153 157,00 VSgF13F21) [ A9% kf el el Biﬁ;"”‘{ggg‘v o fora ok g cor ot 2
1170 170,00 64,60 157,00 161,00

15 151 170,00) 73,00 161,00 165,00 A
16 31 170,00 61,00 165,00 169,00 Iesrek yclemberée).

17107 170,00 61,00 169,00 173,00

18] 25 171,00 66,50 173,00 177,00
19 101 171,00 66,50 177,00 181,00
20 185 171,00 67,60 181,00 185,00
n 7 172,00 12830 185,00 189,00

Kész Mégse

[0 |w]o |2 |o|w|o

2/8. képernyonézet: A gyakorisdg meghatarozasa

Az adattomb értékben az alapadatok, mig a csoporttomb értékben az osztalyk6zok felsé
hatarai szerepelnek. Ezutan kijeloljik (kiterjesztjuk a tobbi osztalyra is), hogy a tobbi
intervallumra is szdmolja ki az eredményt, majd a megnyomjuk az F2 billentyiit, amit a shift-
ctrl-enter gomb megnyomasa kovet.

Megvizsgalva az elkészitett osztalykdzOs gyakorisagi sort azt tapasztaljuk, hogy van négy
osztalykoz, ahol nincsen, vagy alig van érték, igy azt feltételezziik, hogy jobb lenne a
besorolast 5 osztalyba rendezni. Az eredeti adataink is egy tizedes pontossaggal vannak
megadva, ezért az intervallum hosszét is egy tizedesig kell kerekiteni (fliggvényvarazslo:
kerek fel fliggvény)

Az intervallumok hossza: h = w =7,1; erésen felfelé kerekitetve 8 (torekedni kell

az ,,0sztalyok” minimalizalaséra)
Ennek segitségével megkapjuk az Uj osztalykdzos gyakorisagi sorunkat, melynek helyes
megitélésében segit a relativ és a kumulalt relativ gyakorisdgi sor. Az osztalykdzos
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gyakorisagi sorok készitésénél fokozott figyelmet igényel az osztalykozhatarok
megallapitasa is. Altalanos alapelvként fogalmazhatjuk meg, hogy a hatarok mindenkor
tegyék lehetéveé az egyeértelmii besorolast. Kifejezésre kell juttatni, hogy egy adott hatarérték
mely osztalykozbe tartozik!*. Ez kiilonosen a folytonos ismérvértékek hasznalata esetén
okozhat gondot, itt fokozott Ovatossaggal kell eljarni. Sokat segithet a folytonos

ismérvértékek kerekitése is, amely vegul egyértelmiivé teheti a besorolést.

2/3. tablazat: Az 5 osztalyba rendezett osztalyk6zds gyakorisagi sor munkatablaja

osztalykoz osztalykoz felsé | gyakorisa Relativ Kumulalt relativ
also hatéra hatara g (f6) gyakorisag gyakorisag (gi*)
(9i)
- 161 3 5,26% 5,26%

161 169 9 15,79% 21,05%

169 177 25 43,86% 64,91%

177 185 15 26,32% 91,23%

185 - 5 8,77% 100,00%
Osszesen 57 100,00%

Forrés: sajat szamitas

Az ismételten elkészitett tablazatunkbol a gyakorisdgok mellett 1athato a relativ gyakorisagi
sor is, mely gyakorlatilag megoszlasi viszonyszamként képezhet6 és értelmezhets. Azt
jelenti, hogy a felmérésben résztvevék 5,26 %-a alacsonyabb 161 cm-nél. A kumulalt
(felfelé) gyakorisagi sor azt mutatja meg, hogy a 64,91 %-a a hallgatoknak alacsonyabb,
mint 177 cm.. Amennyiben a relativ gyakorisagi sorban a két kezd6é osztalyon Kivil
nincsenek Kiugroan kulonbozo ertékek, Ugy az osztalyok szamat elfogadhatonak itélhetjik
meg.

A fenti tdblaban leirt gyakorisdgi sorban az als6 és a felsé intervallum Un. nyitott
intervallum. Ezt a megoldast altalaban akkor szoktak hasznalni, ha az adatok kozott extrém,
Kiugro szélsoértekek szerepelnek. Példankban ez a tény nem &ll fenn, azonban egy
megismeételt vizsgalat esetén —ha a tobbi ezer adatot is vizsgaljuk, nem kizért szélséségesebb
értékek keletkezése — a fenti csoportositas jo lehetéséget ad az dsszehasonlitasra. A tovabbi

szamitasok, elemzések sordn ezeket a nyitott intervallumokat gy kezeljuk, mintha zartak

14 Ilyenkor a megfigyeléseknél is pontosabb osztalykozhatarokat adunk meg, melyeket éppen ennek

megfelelden ,technikai szamokként” kezeliink.
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lennének, az els6 intervallumot ugyanolyan hosszusaglnak tételezzik fel, mint az azt
kdvetot; az utolsot pedig olyan hosszinak, mint az azt megelézot.

A kovetkez6 |épésben az osztalyktzos gyakorisagi sorral ,,megbecsuljuk” a felmért
gyerekek atlagos testmagassagat, amihez az osztalykdzepeket kell elsé |épésben
meghatdrozni. Az osztalykozepek (xi), - amelyek fontos szerepet téltenek be a tovabbi
szamitasokban is - az intervallumok also és felsé hatarainak atlagolaséval képezheték
(kisz&mitasuk soran mar nem vesszik figyelembe a csak az egyértelmt besorolas érdekében
megkilonboztetett, technikai also- és fels6 osztalykoz-hatarokat. Az osztalykézepek és a
gyakorisagi sorok szorzataként keletkezé adatsort értékosszeg-sornak (si) nevezzik. Ezt

kovetden az értékdsszeg-sor 6sszeget osztjuk az elemszammal.

2/4. t&blazat: a szdmtani atlag meghatarozasanak munkatablaja

osztalykdz | osztalykoz felsé | gyakorisd | osztélykozép | értékdsszeg (si=fi*xi)
also hatara hatéra g (fo) (xi)

- 161 3 157 471
161 169 9 165 1485
169 177 25 173 4325
177 185 15 181 2715
185 - 5} 189 945
Osszesen 57 9941

Forrés: sajat szamitas

5

Z fiXi

) ~ 9941
n S7

Az eredmény azt jelenti, hogy a vizsgalt 57 hallgaté atlagosan 174,4 cm magas. Miutén itt

X = =174.4

osztalykdzepekkel szamoltunk igy egy becsiilt adatot kaptunk, a tényleges adatokbdl végzett
szamitas szerint is az atlag 174, 3 cm, tehat a két szamitas eredménye kdzott nem volt
jelentds az eltérés.

A medidn meghatdrozdsa osztalykdzos gyakorisagi sorbdl szintén kozelité eljarassal
torténik - kumulalt gyakorisagi sor felhasznalasaval-, a kdvetkez6 képlet alkalmazasanak

segitségevel:
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s—f'
Me=x_ +——™21xh

me,a
fme

ahol : Xmea - Mediant magaba foglald osztalykoz als6 (nem technikai) hatara

- n/2 -a median sorszama
- amediant megel6z6 osztalykdz kumulélt gyakorisag a

- a mediant tartalmazo osztalykdz gyakorisaga

S

!
fme-l
fme
h - mediant tartalmazo osztalykdz hossza.

2/5. t&blazat: a median meghatarozasanak munkatablaja

osztalykoz alsoé osztalykoz felsé gyakorisag Kumulalt
hatara hatéra (f6) gyakorisag (fi")
- 161 3 3
161 169 9 12
169 177 25 37
177 185 15 52
185 - 5} o7
Osszesen 57

Forrés: sajat szamitas

Me =169 +%x8 =174,28 cm.

Ez azt jelenti, hogy a hallgatdk fele nagyobb, fele kisebb, mint 174,28 cm. Amennyiben nem
osztalykdzos gyakorisagi sorbdl szamoljuk a mediant, akkor az érték 173 cm lesz. A median
képlete alapjan kdnnyen meghatarozhatok a nevezetes kvantilisek is, hiszen egy ilyen
nevezetes kvantilis maga a median is. Ha a rangsorba rendezett sokaségot 2, 3, 4, ...,k
egyenlé részre osztjuk, az osztépontoknak megfelelé ismérvértékeket kvantiliseknek
hivjuk. Mésképpen a kvantilis értékek azok az ismérvértékek, amelyeknél az 6sszes el6for-
dulo érték

12 k=1 viden Jg=12...k-1)-ad
kK K

része Kisebb, illetve 1-(j/k)-ad része nagyobb. Néhany fontosabb kvantilis értéknek sajatos

elnevezése is van:
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2/6. tablazat: Nehany nevezetes kvantilis

K Elnevezés Jele

2 Median Mg
3 Tercilis Tj

4 Kvartilis Qj

5 Kvintilis Kj
10 Decilis Dj
100 Percentilis Pj

A kvantilis értékek kozul gyakran talalkozunk a kvartilis értékekkel (Qj). A kvartilisek
hasznalata soran altalaban a felsd kvartilisre (Q3), illetve also kvartilisre (Q1) gondolunk,
mivel Qo = median. Ezek szerint a kvartiliseket a mediannal kisebb, illetve nagyobb értékek

medianjaiként is felfoghatjuk. Az alsé kvartilisnél az eléforduld ismérvértékek egynegyede
kisebb, hdromnegyede nagyobb értéket; a fels6 kvartilisnél az eléforduld ismeérvértékek
haromnegyede kisebb, egynegyede nagyobb értéket vesz fel. Tehat el6z6 példanal maradva
az n=57 tagszdm megfelel6 j/k- ad hanyadait kell el6szor kiszamitani. A tagszam fele 28,5,
egynegyede 14,25 és haromnegyede 42,75. A kumulalt gyakorisagi sort nézve lathatjuk,
hogy a 7,5 a 13,1 osztalykdzhatért lépi at, tehat, - mint a median- az alsé kvartilis 13,1-14,6
osztalykozben helyezkedik el.

Q, =169 +%x 8=169,72.

Q, :177+%x8:179,93.

Tehat a hallgatok egynegyede alacsonyabb, mint 169,72 cm, viszont egynegyede magasabb,
mint 179,93 c¢cm, vagy ugy is fogalmazhatnank, hogy hdromnegyedik alacsonyabb, mint
179,93 cm.

Modusz meghatarozas egyszerii gyakorisagi sorbol nem okoz kiilléndsebb nehézséget, hiszen
a legnagyobb gyakorisdggal rendelkezé ismérvértéket kell valasztani. Osztalyk6zos
gyakorisagi sor esetében a mddusz kozelité meghatarozasa az an. modalis osztalykdz
meghatarozasaval kezdédik. A modalis osztalykdz, —amely a méduszt magaban foglalja — a
legnagyobb gyakorisaggal rendelkez6 osztalykdz. Természetesen csak egyenlé hosszusagu

osztalyk6zok esetén tudjuk a modalis osztalykdzt régton meghatarozni. Ha az osztalykdzok
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nem egyenlék, akkor korrekciot kell végezni, at kell szamolni a gyakorisagokat azonos
hosszusagu osztalykozre.
A modalis osztalykdz kijeloléséhez, valamint a tovabbi szamitasokhoz ezeket a korrigalt
gyakorisagokat hasznaljuk:
A mddusz meghatérozésa az alabbi képlet segitségével végezheto el:

kl
k, +k,

MO =X, + xh

Ahol: Xmo,a —a modalis osztalyk6z alsé hatara,
ki — a modalis osztalykdz és a megel6z6 osztalykdz gyakorisaganak
kiilonbsége,
k2 — a modalis osztalykoz és az azt kdveto osztalykdz gyakorisaganak
kiilonbsége,
h — a modalis osztalykdz hossza

A modalis osztalyk6z meghatarozasaban segitenek a gyakorisagok, hiszen a modalis
osztalykozben a legmagasabb a gyakorisdgok szdma. El6fordulhat, hogy két szomszédos
osztalyhoz, ugyanazon ,legmagasabb” gyakorisag tartozik, ilyenkor a kozds osztalyhatart
kell valasztani. Ennek bizonyitasat az érdekl6dé megtalalja Pintér-Rappai (2007, 131. 0.)
kdnyvében.

25-9

Mo =169 + x 8 =181,8cm.
(25-9) + (25 —15)

Azt jelenti, hogy a leggyakrabban el6forduld testmagasséag a hallgatok kérében 181,8 cm.

2.7.2.3. Sz0rodas és szimmetria

Lathatova valt, hogy a kozépertékek egyike sem felel meg tokéletesen minden elvarasnak
ezért, kivanatos lehet a tovabbi, &rnyaltabb statisztikai elemzés is. Eléfordulhat, olyan eset
is, hogy a kdzépértekek megegyeznek, mégis az ismérvértékek (sokasag egyedei) jelentésen
eltérnek. Szorddasnak nevezzik a sokasag egyedeinek kiilonb6zéségét, mely az alapsokasag
heterogenitasabdl adodik. Belathatd, hogy minél ,.egynemibb” (homogén) egy sokasag

annél Kisebb az egyedek szérddéasa a vizsgalt ismerv szempontjabol.
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A sz0rddas jelenségét szdmtalan mérészam vizsgalja, ezek kozil a legelterjedtebbek:

szorodas terjedelme (R),

interkvartilis terjedelem (TQ),

szorés (o), variancia (o ?)

relativ széras (V)

A sz6rodas terjedelme az el6forduld legnagyobb és legkisebb érték kilonbsége:

R = Xpax = Xiin
A sportolok felkészilése sordn nem elhanyagolhaté informécié a legjobb egyéni
eredménytél (vilagesucstol) vald eltérés nagysaga. Fontos mutatészdm a csucsforma
meghatarozasahoz, hiszen a mutatdszam csokkenése jelzi a sportold formajanak javulasat.
Az interkvartilis terjedelem azt az intervallumot jel6li, ahol az 6sszes érték kdzépsé 50 %-
a helyezkedik el. Az interkvartilis terjedelem képlete:

TQ=Q;-Q

Az el6z6 példat folytatva TQ=179,93-169,72= 10,21 cm. azt jelzi, hogy hallgatok
testmagassaganak 50%-a 10,21 cm-en belll helyezkedik el.
A leggyakrabban alkalmazott sz6rodasi mérészam a szOras, ami az egyes értékek szamtani

atlagtdl valo eltéréseinek negyzetes atlagat jelenti.

Ha gyakorisagi sorbol szamitjuk a szorast, a mutatészam sulyozott formajat kell

alkalmazni:

A szOras négyzetét variancianak (o?) hivjuk. Onallé tartalommal nem bir, bizonyos
statisztikai eljarasokban kulcsfontossagl mutatészdm. Az eléz6 példat folytatva

szemléltetjiik a szGras €és variancia szamitas menetét osztalyk6zds gyakorisagi sorbol.
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m Kezddlap Beszuras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektura Mézet
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Vagolap Betlitipus i lgazitas Szam Stilusok
M26 - F
A B C D E E
8
9
10 | TESTMAGASSAG
o osztilykoz alsé hatdra| osztilykoz felsd hatdra | gyakorisdg (fi) osztilykbzép (x;) értékisszeg (s;=f"x;) 'fi(xi->(‘,mag]2
1 = 161 3 157 471 908,65
13 161 169 9 165 1485 795,83
14 169 177 25 173 4325 49,25
15 177 185 15 181 2715 652,71
16 185 = 5 189 945 1065,29
17 Osszesen 57 9941 3471,72

18

- E17/C1 négyzetdsszeg(B21)
19 atlag (xzu.) 174,40 -
20 variancia 60,91

2/9. képernyonézet: A szorés meghatarozésa

Az egyes testmagassagok atlaga atlagosan 7,8 cm-rel tér el az atlagtél (174,4 cm). A
szOrodas eddig megismert mérészamai a mennyisegi ismérv mértékegységében fejezik ki a
szOorodas nagysagat. Sok esetben sziikség lehet arra, hogy elvonatkoztassunk a
mértékegységektol és ezaltal dsszehasonlithatova tegyiik a killonbdzo jelenségek, kilénbdzé
mértékegységben Kifejezett szorddasat, erre vald a relativ szorés, ami kifejezi, hogy az
egyes értékek atlagosan hany %-kal térnek el az atlagtol.

_ 18 _ 447%
174,4

V =

x| Q

Lathatd, hogy a relativ szdras viszonylag alacsony, hiszen az atlagos eredmények 4,47 %-a.
(Az atlag és a szbras hanyadoséanak ertékét Miller a teljesitmény allanddsag indexeként
definialta)®.

A gyakorisagi soraink vizsgalata sorén lathattuk, hogy a kdzépérték maganak az eloszlasnak
a helyét, mig a szorodasi mutatoszamok a sokasag kiterjedését ,siiriiségét” jellemzik. A
sokasag latszolagos Véletlenségérdl, természetérél nyerhetiink tdbbletinformaciot, ha a
gyakorisagi eloszlasokat is vizsgaljuk. Ha azt tapasztaljuk, hogy az ismervek a legnagyobb
és legkisebb érték kozott nem egyforman ,,stirtisddnek”, akkor grafikus abrakkal kénnyen
lathatd, hogy mely tertleten talalhat6 viszonylag tobb érték. Az eloszlas arra keresi a valaszt,

15 Miller A.(2004), 103.0.
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hogy a vizsgalt ismérvértékek milyen gyakorisdggal fordulnak el6 a terjedelem adta
nagysagrenden belll, azaz a kisebb vagy a nagyobb értéktartomanyba esik- e tobb érték.
Ennek megfeleléen az eloszlasokat osztalyozhatjuk is (Pintér- Acs, 2006, 95.0).

Empirikus
eloszlas
I

1 1
Egymdduszu Tobbmadduszu
eloszlas eloszlas
L L
1 1 1 1
. . . \ U alaku M alaku
zimmetrik Aszimmetrik ) )
S LTS S LS eloszlas eloszlas

2/10. abra: Az empirikus eloszlasok fajtai

Az egymdbduszu-, illetve a tobbmoduszu eloszlasok gorbéjének egy-egy tipusat a
kovetkezo grafikus abran szemléltetjik.

2/11. dbra

A fenti dbra A. részében egy egymaoduszu, szimmetrikus eloszlas gorbéjét vazoltuk fel. A
tobbmoduszl eloszlasok (B rész) altaldban heterogén'® sokasagot jellemeznek. A
gyakorisagi gorbe helyi maximumai a homogénebb részsokasdgok moduszainal jonnek létre.
Jellemzé példa lehet — az abra B. részeben szereplé — M alaku eloszlasra pl.: egy kézilabda
csapat jatekos-béreinek eloszlasa, ami a keépzettség, elismertség (élvonalbeli mérkézések

5Heterogénnek tekintjiik a sokasagot, ha valamely ismérv szerint homogénebb, egynemiibb részekre bonthatd.
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szdma), poszt stb. szerint kiilonb6zd helyi (jelen esetben kettd) maximumokkal birhat.t’
Viszonylag ritkdn fordul el6 a gyakorlatban egy olyan kétmoduszu, U alaki eloszlas,
amelynek jellemzéje, hogy a két modusz egyben a két széls6érték. Gyakorl6d oktatoként
gyakran hallhaté az egyetemeken talalhaté alsobb éves évfolyamokon vizsgék utan, hogy az
oktato a szobeli vizsgéan csak elégtelent, vagy csak jelest adott és ez mennyire igazsagtalan.
Amennyiben a hallgatok észrevételei a valésagon alapulnanak, akkor az érdemjegyek U
alaku eloszlast vennének fel.

Az egymoduszl szimmetrikus eloszlasnal (A. &bra) a kozépértékek (szamtani atlag, median,
mddusz) ugyanazon helyre esnek (gyakorlatban csak kozelitéleg): Mo = Me =X . llyenkor
a leggyakrabb eléforduld ismérv a sokasag kdzépso értéke.

Az aszimmetrikus eloszlasoknal ez az egyezés nem all fenn. Beszéliink jobb és baloldali
aszimmetriardl, amit a statisztikai tankdnyvek nem egységesen kdzdlnek, jelen tankényvben
a ,pécsi statisztikai alma mater”’*8-nek megfeleléen targyaljuk.

Baloldali aszimmetria esetén:

Mo > Me > X
Jobboldali aszimmetria esetén a nagysagrendi relacio:

Mo < Me <X
f Bal oldali f Jobb oldali
T
i
! |
|
' ! |
[ ‘
Pl |
T
Pl
B
| ! L X
X Me Mo X
Mo Me X
2/12. dbra

7'M alaku eloszlasra leggyakrabban emlegetett példa egy évfolyamon (férfiak és nék) a testmagassag
eloszlasa.

18 Pécsett az angolszasz terminoldgiat veszik alapul, amelyet a statisztikai szoftverek tobbsége hasznal.
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Aszimmetrikus gyakorisagi gorbek két tipusa

A ferde, aszimmetrikus eloszladsok kozil a sportban is a jobboldali aszimetriat mutato
eloszlas a gyakoribb, a sportolok teljesitményének eloszlasa is jobboldali aszimmetridju,
ugyanis kevesen érnek el kimagaslo eredményeket, a tobbségik ,.csak” szerényebb
teljesitményre képes.

Baloldali aszimmetria esetén a viszonylag magasabb értéekek nagyobb gyakorisdggal
fordulnak el6, pl.: a nem megfelel6 edzésterheléseket - a kit(izott edzési szinteket-a sportolok
tobbsége tdlteljesiti. Ha egy gyakorlatot elemziink, és az azt tapasztaljuk, hogy a grafikus
abrén a gorbe bal iranyba tolédik, akkor a edzésen végett feladat tal kénnyt, tehat a terhelési
Osszetevokon (terjedelem, intenzitds) a fejlodés érdekében valtoztatni kell. Amennyiben
helyesen hataroztuk meg a terhelési dsszetevéket, ha a probak elemzése soran a normalis
eloszlashoz hasonlé gorbét kapjuk, hiszen mintabdl (véges szamu esetbdl) az eloszlas csak
kozeliti a normalist'® (Gauss-gorbe).

Az aszimmetria szdmszeriisitése soran gyakorlatban széles kortien alkalmazzak az an.

Pearson-féle A mutatot, amelynek képlete: A== Mo

(o}

A szimmetrikus eloszlasnal az Pearson-féle A mutaté értéke nulla, pozitiv el6jel esetén jobb
oldali, mig negativ eléjel esetén bal oldali aszimmetriat taldlunk. A mérészamnak abszolut
értékben nincs felsé korlatja, azonban 1-nél nagyobb abszolut érték mar erételjes
aszimmetriat jelez.
174,4-1818

78
(Q, ~Me) - (Me-Q)
(Q; -~ Me) + (Me—Q,)

Jobb oldali aszimmetrianal pozitiv, mig bal oldali aszimmetrianal negativ lesz a mutato

A példankban bal oldali aszimmetriat talalunk, hiszen: A = -0,9

A masik fontos mérészam az F mutat6: F =

értéke, amely szimmetrikus eloszlasu gyakorisagi sor esetén zérd értékkel bir. A mutatd
hatarozott also és fels6 hatarokkal bir: —1<F<1

- _ (17993-174,28) - (174,28 -169,72) _
(179,93 —174,28) + (174,28 —169,72)

19 Normaleloszlasnal az adatok gy szérédnak, hogy az atlagtol egy szérasnyi tavolsagon belll lefelé és
felfelé az adatok 68%-a ,helyezkedik el, egy hatoda a szérason kiviil alul és feliil, és kb. az adatok 2,3 /-a4nak
tavolsaga az atlagtdl meghaladja két szérasnyi tavolsagot, és 0,1%-uk a harom szdrasnyi tavolsagot is
meghaladja.
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Az F mutatoval vizsgélva is jobb oldali aszimmetriat talalunk. A kulénbség adddik a
mutat6szamok sordn hasznalt killénb6z6 kdzépérték fajtakbol.

Az Excel program az egyedi adatokra a korrigalt az S’ (skewness) mutatdét hasznalja a
~ferdeség” megéallapitadsara, melynek értelmezése megegyezik az A mutaténal leirtakkal.

. n 2 (X =X\
S‘(n—l)(n—Z)ZH( o j

A szimmetria, ferdeség mellett masik hasznalt jelenség a csucsossag (kurtosis). A K-mutato

értéke 3, normalis eloszlas esetén, ha kisebb az érték az eloszlas lapult (egyenletes eloszlast
kozeliti), kilénben csucsos (atlag koril tdmaordl).

Az Excel programban beépitett cstcsossagi egyitthatdé K* szamol a kismintas korrekcidval
is, ezért értékelésénél ellentétesen a pozitiv érték cslcsos, negativ érték lapult eloszlast
jelent.

Lathattuk, hogy modunkban A&ll a szamitogép segitsegével lépésrol-1épésre (pl.:
fliggvényvarazsld) az egyes leird statisztikai elemzéseket elvégezni, de ezt megtehetjik az
adatok meniipontban taldlhat6 adatelemzés alpont, leiro statisztika médul alkalmazésaval is.
Ez a mddul alapesetben nem all rendelkezésre, sziikséges hozza a bovitménykezels (File
mentpontban/ beallitasok modul/bévitmények almodul) Analysis ToolPak moduljanak
bekapcsolasa. (Forras: osztalyktzds gyakorisag.xIsx)

Ezutan kérhetjuk az 6sszesit6 statisztikat!
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: : : B’
Kilso adatok atvétele Kapcsolatok Rendezés és szlres -
15 - Je
A B & D E F
1 Sorszdm | Testmagassdg | Testsdly
2 32 153,00 61,60
3 108 153,00 61,60
4 168 157,00 57,30 Leird statisztika ?
5 73 164,00 86,50 E—
b 163 164,00 65,40} | Bemeneti tartomany: ¢B51:4B453 Rz
S Megse
7 75 165,00 53,60 Csoportositasi alap: -.:?:.- Oszlopok
() Sorok Stigd

prl =0 =
3 24 166,00 56,40 Feliratok az elsd sorban
& 100 166,00 26,40 Kimeneti bealitasok
L = 16,91 g%, 10 (@) Kimeneti tartomany: 5155| 25
11 99 166,50 58,10 AR :

() Uj munkalapra (név):

() U munkafizetbe

Osszesitd statisztika

= .o - = < te 95 TI‘I
12 172 167,00 67,50 [] varhaté érték konfidenciaszintje:
i : 1

= EEE 168,00 oa,60f| L 'cadkleonagobb: :
14| 170 170,00 64,60 [] k-adik legisebb:
15 151 170,00 73,00

2/10. képernyénézet: Az 6sszesito statisztika beallitasai

Erdemes a modulba a valtozok nevét szerepeltetni (feliratok az elsé sorban), hiszen igy az
elemzéseink soran mindig tudni fogjuk, hogy mirél kértlik az Osszesito statisztikat. Az
eredmények egybevagnak az el6bbiekben kozoltekkel, a kisebb fajta eltéréseket annak
kdszonhetjiik, hogy a mi adataink osztalyk6zds gyakorisagi sorbol szarmaztatott ,,becsult”
adatok voltak, addig az Excel programban a tényleges gyakorisagi sor adataival szdmolt. A
szamitogép alapértelmezésben mintanak tekinti az adatokat, igy korrekcios tényezot hasznal
a szdmitasokndl. PI. a szérasndl a korrigalt szorést hasznélja, ahol nevezében n-1- talalhato.
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2/7. tablazat

Testmagassag
Varhato érték 174,27
Standard hiba 1,07
Median 173,00
Modusz 173,00
Sz6ras 8,05
Minta varianciaja 64,80
Csucsossag 0,36
Ferdeség -0,47
Tartomany 35,50
Minimum 153,00
Maximum 188,50
Osszeg 9933,50
Darabszam 57,00

Az elséként a szamtani atlagot latjuk, melyet varhato értékként nevez a program, mig a
tartomany cimszo alatt a szoras terjedelme lathato.

Az SPSS programmal harom elérési Gtvonalon keresztiil van lehetdsiink a leird statisztikai
elemzés elkészitésére az ANALYZE/DESCRIPTIVE STATISTICS/DESCRIPTIVE vagy
az ANALYZE/DESCRIPTIVE STATISTICS/FREQUENCIES vagy az
ANALYZE/DESCRIPTIVE STATISTICS/EXPLORE modulok segitségével.

Annak eldontésére, hogy melyik mddszerrel szdmitjuk a leird statisztikai modszereket
kotelez6en alkalmazand6 szabalyt mondani nem tudunk. A DESCRIPTIVE modult
leggyakrabban az intervallum vagy ardnyskalan (SPSS-ben skéla) mért valtozok esetében
hasznéljuk, abban az esetben, ha gyakorisagi tablara nincsen szlkségink. A
FREQUENCIES modul legink&bb nominélis vagy ordinalis skalan mért valtozok esetében
hasznaland6, amikor gyakorisagi tablara eés grafikus abrazolasra is szukségunk van.
Természetesen ebben az opcidban is vizsgalhatunk ardny vagy intervallumskalan mért
valtozokat, azonban talan az eredménykozlés soran készitett dsszefoglald tablazat nem olyan
latvanyos, mint a DESCRIPTIVE modulban. AZ EXPLORE modulban a mar megismert

moddszertanokon tul, leird statisztikai mutatdkat is szamoltathatunk, ahol a mintat
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részsokasagokra bonthatjuk. Az érdekl6dé bévebben a Gyakorlati adatelemzes c. kényvben
olvashat (Acs, 2015).

Vizsgaljuk meg a fenti példankat a SPSS program segitségével (forrés: fittségi
57f6_adatbazis_alap.sav) El6szor a gyakorisdgi modullal készitsiik el az elemzésiinket
(Analyze/Deccriptive Statistics/Frequencies)

Ed fittségi 57fd_adatbazis_alap.sav [DataSet1] - 1Bl
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs  Utilities  Add-ons  Window  Help

=1 = e A R au =N
e e N B Descriptive Statistics * | [E Frequendies... B |
MName Type Tables 3 & Descriptives flissing | Columns
1 Sorszam Numeric Cinia s N i 12
2 MNem Mumeric - A Explore... ] 12
General Linear Model } @ R
- = Ena st Generalized Linear Models L B ; E
4 Test N i TURF Analysis b 12
| Testmagass umeric Mixed Models <
5 Testsul Mumeric Ratio... B 12
é - T 5 - Correlate LS e Ratio -
isceralis_z... Numeric ¥ p
- b = : : e | PP Plots... =
estzsir_sz... MNumeric B
- P : Loglinear » | Q-QPits..
8 Vazizom_s... Mumeric - S TToTTE rroT 12
= . S M | Metwork:
9 MNyugalmi_al... Mumeric e ... \None MNone 12
10 Kézi_szarit... MNumeric Classiy .. MNone Mone 12
11 | Kézi_szorit... Numeric ELELL AT ... None MNone 12

2/11. képernyénézet: Gyakorisagi modul inditésa.

Els6ként a ,,bevalasztsztd panelben” valasszuk be a megfelel6 valtozot (testmagassag), majd
a Statistics gomb megnyomasaval valasszuk ki a megfelel6 mutatészamokat.

Fie E@ Vew [uin  Jronshem  dnshes  Deedlanaing  oaphs  USSes  Aadgea  Pidow Ml

1 HE M e ~ 3§ » &
e Tom || Wil | Cecml Célviltozd meghatirozisa - Kizépértikek
1 Seuzem gy Froquencigs -
2 Yap
3 (=1 Wl s P—
4 Testmag | = & Tastmaganaibg iom) [Tast ¥ O
[ Testaddy — Cogll il wual roes o emin -
§ Vit L, Frpriie ) of Mg Eloszlasi
T Tostzed [ S of Sum p—
& Varrem Beomng. | mutatosra
[ Vepugaim
w L
n RADUMN  of Devptay nepusacy Lbies
12 Reare
1 Tezuee Lo ) Lpan || Boee | | canins) | v |
i T N PR — - . R ———— fi—- 7 B Gedsiion || Miremurn o Shearan
15 Univmacro [ Murvapse: 12 2 Unemare doi B titwa o Vs W=t o Butka
L] (T TR T T S 12 2 Mapblomynig i Mo [ o Range SE maan
ir Hygbhorad  Momens i3 7 Higakoeyubg ! hione [
® b o 7 gahilhs (70 Motk to L..—Jm |Cano || Hew |

2/12. képernybnézet: A gyakorisagi modul beéllitasai az SPSS programban

A CONTINUE gomb megnyomasat kdvetoen, tovabbi beallitasokat nem eszkézdlve

nyomjuk meg az OK-ot. Az eredmény (Output View) a kdvetkez6 lesz:
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2/8. tablazat

Statistics

Testmagassag (cm)

N Valid 57

Missing 0
Mean 1742719
Median 173,0000
Mode 173,00
Std. Deviation 8,04955
Variance 64,795
Skewness -,469
Std. Error of Skewness ,316
Kurtosis ,364
Std. Error of Kurtosis ,623
Range 35,50
Sum 9933,50
Percentiles 25 170,0000

50 173,0000

75 180,0000

A szamitott eredmények megegyeznek az Excel program altal leird statisztikdban kozolt

eredményekkel. Ezt kdvetéen a gyakorisagi tablazat is alapbeallitasként megjelenik.

2/9. t&blazat: a testmagassag gyakorisagi tblazata (részlet)

Testmagassag (cm)

Cumulative
Frequency Percent | Valid Percent FPercent
Valid 153,00 2 35 34 35
157,00 1 1.8 18 53
164,00 2 s 35 8.8
165,00 1 1.8 1.8 105
166,00 2 35 3A 14,0
166,50 2 35 34 17,5
167,00 1 1.8 1.8 19,3
168,00 1 1.8 18 211
170,00 4 7.0 7.0 281
171,00 3 53 53 333
172,00 3 53 53 386
172,50 1 1.8 1.8 40,4
173,00 [ 10,5 10,5 509
174,00 2 35 3a 544
176,00 4 7.0 7.0 61,4
177,00 2 3h 34 649
178,00 5 8.8 8.8 737
179,00 1 1.8 18 754
181,00 1 1.8 1.8 772
182,00 2 3a 3A 80,7
183,00 1 1.8 1.8 825
183,50 1 1.8 1.8 842
184,00 2 35 3A 877
184,50 2 35 35 91,2
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A modulnak a legnagyobb elénye, hogy itt lehetéség van egybél a grafikus abrazolasra
(charts) is (lasd késébb).

Ha a masik modult valasztjuk (Analyze/Descreptive Statisics/Descriptives) szintén hasonld
végeredményhez juthatunk. Természetesen el6szor itt is a valtozot kell bevalasztani, majd
az Options gomb lenyomaséat kovetéen tudjuk a leird statisztikai elemzések kozil a kutatds

szempontjdbol  fontosnak  VéEIt  eljardsokat  bevélasztani  (forrds:  fittségi
57f6_adatbazis_alap.sav).

Type Width Decimals Label Values Missing Columns Align Measure f
Numeric 12 0 Sorszam None None 12 = Right & Scale N In|
Mumeric 12 0 Mem {1, fi}.. None 12 = Right & Nominal I
MNumeric 12 2 B Maza Indev Nona Mnna 12 = Diakt L H
NuTRC =) Descriptives %4 Descriptives: Options
Numeric =

Variable(s): z [ Mean
Numeric 2 F = = Options...
& Sorszam [Sorszém] & Testn (eml. Dispersion
Numeric &5 Nem [Nem] Style... B B
Numeric 4 Body Mass Index [B Bootstrap... -_'f Std. deviation _cf Winimum
Numeric & Testsilly (kg) [Tests... [ Variance ¥ Maximum
T & Visceralis zsir (%) [.. [ Range ] SE.mean
& Testzsit (%) [Testrs
Numeric & Vazizom (%) [Vazizo... Distribution
MNumeric & N\'rugalml'e'llaeanya... — [¥ Kurtosis [l Skewness
PT—- A& Wézi avaritherd inhn 7] 1
MNumeric [ save standardized values as variables Display Order
Numeric [ 0K ][ Paste ][ Reset ][Cancal][ Help ] © Variaple list
Numeric © Alphabetic
Mumeric 12 2 Hajlékonysagi t... Mone None 12 © Ascending means
Numeric 12 2 Ingafutds (20m .. Mone None 12 © Descending means
[continue] [ cancel |[ Hep |

2/13. képernyénézet: A leird statisztika modul beallitasai

A Continue, majd az Ok lenyomasat kdvetéen megkapjuk a szamitott eredményeket,
melyeket a kovetkez6 tablaban lathatunk:

2/10. tablazat

Descriptive Statistics

N Range Minimum | Maximum Sum Mean Std. Deviation | Variance Skewness Kurtosis
Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error | Statistic Std. Error
Testmagassag (cm) 57 35,50 153,00 188,50 | 9933,50 | 174,2719 8,04955 64,795 -,469 316 ,364 ,623
Valid N (listwise) 57

Természetesen az eredmények itt is megegyeznek az el6zéekben kozoltekkel.

2.7.2.4. Az adatprezentéci6 eszkozei
Amikor az adatok szdma meghaladja azt az értéket, mely egyszeriien és konnyen kezelhetd,

szokas az adatokat a szemléltetés és a gyors attekinthetoség céljabol tdmoriteni. Ennek
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megfeleléen hatdsos és elterjedt adatprezentacios eszkdz: a grafikus abrazolas és az adatok
statisztikai tblazatba rendezese.

Grafikus abrak legfontosabb szerepe, hogy a vizsgalt jelenségek f6 vonésait, arényait,
tendenciait, és osszefliggéseit igyekszik vizualisan megjeleniteni. Célja az egyszerii
adatkozléstol a bonyolultabb kapcsolatok feltardsaig széles skaldn mozoghat.
Megkulonboztetlink egyszerii és 0sszetett statisztikai abrakat. Az egyszerii abrak lehetnek:
pont (xy)-, oszlop-, kor-, és szalagdiagramok. Az dsszetett abrak, - melyek mindig valamely
statisztikai, illetve matematikai mivelet eredményeként jonnek létre-, tObbnyire a
gyakorisagi sorok elemzésere szolgalnak pl.: poligon, hisztogram, ogiva, Box- plot, Lorenz-
gorbe, dendogram. A grafikus abrézolas alapja a derékszdgt koordinata rendszer, melynek
Iényegét mar altalanos iskolaban tanitjak. A rendszer egy fliggoleges ,.y” tengely és egy
vizszintes ,,x” tengelybél &ll melyek a 0 pontban metszik egymast. Egy pont helyzete a ket
tengelyt6l valo tavolsdggal meghatarozhato (ez a pontdiagram alapelve).

X tavolsag

"y tengely {ordinata)

Y tavolsag

"x" tengely (abscissa)

2/13. abra: a grafikus abrazolas alapja (derékszégi koordinata- rendszer)

A legfontosabb, hogy az ,egyszerii abra” tipusok kiilonbdz6 adattipusok esetén
alkalmazandok. Ez nem zarja ki, hogy bizonyos &brékat mas fajta adatok szemléltetésére ne
lehessen hasznélni, viszont vannak &brék, melyek nem alkalmazhatdk bizonyos esetekben.
Ennek megfeleléen a kovetkez6 példak is csak ajanlas jelleggel mutatjak be az grafikus
abrékat, legfontosabb vezérelv volt, hogy az elkészités meneteét illusztrajuk. Fontos, hogy az
abrak valéban a kutatdsnak megfelel6 adatokat jol illusztraljak, az egyes értékek
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azonosithatok, értelmezhet6k legyenek. A grafikus abrézolasrol HUNYADI 2001-es
cikkében olvashat részletesebben az érdekl6d6.

Természetesen az Excel (a. abra) és az SPSS (b. &bra) programcsomag is rendelkezik
abrakészité modullal.

Graphs  Utilites  Add-ons  Window  Help

] . : : T
BEEED® & doDd:O mm W SE-IT L

1 [
Kimutatis Toblésst | Kép Clipt Alsastok Smartht Képermyikip | Ordop Vomal To  Siv Terdel Port Egyéb | Venal Osop yereséghestesés | 5:{ I Graphboard Template Chooser

Tiblizatok Abrak Diagramok Ertékgorbek J  Compare Subgroups Columns - Align
a1 - 3 _ ) 12 = Right
7”! A | B o D E F G H 1 J K L M N Regressmnva”ame o 12 = Right
i »

%l:! Diagram beszdrésa ? T Hae
. 3 sablonok oszlop ~| lmagassag ... \None None il 3-0 Bar
a - N s

[id osdop u 5 Ba ﬂ I stily (kg) None None B Line
El Ll -
o 2 i : L@@ Hﬁ jﬂ erdlis zsir (... None None B aea
7 & o = o Area...

B 9 | [\ A zsir (% None None
: e | () 8] JR) B du ah ][ 1AL o e
£l zom (%) MNone None
5 A ) il High-Low.
1 /“/’)7’3 Jﬁ_ﬂ J_AAL JA?» _JA_/& jalmi alapa... Mone None =
= = szoritoerd ... None None Boxplot...
13
14 Ao a5 s szoritd erd... None MNone @ Error Bar.

/ /| 175 (s 1AV R
E L L L L L L 1ezett hasi... MNone None [E Population Pyramid
Kor z

17 <= S == == semelés te... None None [ ScatterDot...
18 M a v
15 s : eitésaapértenezet dmgranként v | |01 tévolugr... | None None gl Histogram
20 1ezatt fakv  (MNone None —

2/14. képernybnézet: A grafikus abrazolads moduljai

A bal oldali abran az Excel program diagram beszdras modulja lathat, mely a BeszUrés
menipont, Diagram almeniijébsl érheté el. A jobb oldali abra az SPSS program Graps
mendpontjanak lehetéségeit mutatja be. Minden grafikus abrazolast elérheté ezekrél a
helyekrol.

Els6ként a vonaldiagramot mutatjuk be, mely jol alkalmazhat6 az idésorok és a dinamikus
viszonyszamok elemzésénél. Az adatbazisunkat magyar sportolék olimpiakon vald
részvételének adatai szolgaltatjak (Forras: vonaldiagram.adat.sav). Az SPSS program Graph

moduljabol valasszuk a Line (vonal) opciot, mely utan a kdvetkez6 panel lathato:
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File  Edit

View

Data

Transform

Analyze

Direct Marketing

Graphs  Utilittes  Add-on:

1: év.helyszin 1806, Athén
év_helyszin letsz var var var var
1 1896, Ath.én 7 @ lictan “
2 1900, Parizs 17
3 1904, St. Louis 4
4 1908, London 63 /| simple
5 1912, Stockholm 119
6 1924, Parizs 89 N Multiple
7 1928, Amszterdam 110 =
g 1932, Los Angeles 54
3 1936, Berlin 215 Ifal | orop-ine
10 1948, London 128
11 1952, Helsinki 189 Dkain Chanies
12 1956, Melbourne i1l © Summaries for groups of cases
13 1960, Roma 180 © Summaries of separate variables
14 1964, Tokid 182 @ Values of individual cases
15 1968, Mexikdvaros 167
16 | 1972, Manchen 232
17 1976, Montreal 178
18 1980, Moszkva 263

2/15. képernydnézet: A vonaldiagram opci6 valasztasa az SPSS programban

A lehetséges opciok kdzul most valasszuk az egyszerit (Simple) és a egyedi adatokat

tartalmazd értékeket (Values of induvidual cases), majd a Define gomb segitségével

. 7
menjink tovabb.
1: &v.helyszin 1896, Athén
‘ év.helyszin letsz /ar var
1 [1896, Athén 7
2 1900, Parizs 17
3 1904, St. Louis 4
4 1908, London 63
5 1912, Stockholm 119
6 1924, Parizs 89
7 1928, Amszterdam 110
8 1932, Los Angeles 54
9 1936, Berlin 216
10 1948, London 126
1 1952, Helsinki 189
12 1956, Melbourne 11
13 1960, Roma 180
14 1964, Tokid 182
15 1968, Mexikdvaros 167
16 1972, Manchen 232
17 1976, Montreal 178
18 1980, Maszkva 263
19 1988, Szoul 188
20 1992, Barcelona 217
il 1996, Atlanta 214
22 2000, Sydney 178

i
3

NAA A in

a0

Define Simple Line: Values of Individual Cases

Line Represents:

|

[ 1étszam (6) prets2)

Category Labels
© Case number
® Variable

@ év, helyszin [év.helyszin] |

Panel by

Rows:

-»

Columns:

Template

[T] Use chart specifications from:

2/16. képernydénézet: A vonaldiagram beéllitasai az SPSS- ben

Ebben az ablakban a valtozdkat kell elhelyezni, felulre kerlll a l1étszamadat, hiszen ez fogja

»diagramvonalat” adni, a kategdriavaltozo (itt az x tengely) értékeit, az évszamok és a

helyszin adatok szolgaltatjék.
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2/14. dbra

A vonaldiagram alkalmas arra, hogy megallapitsuk, hogy az olimpiakon résztvevé magyar
sportolék szama tendencigjdban novekvo képet mutat, bar az utols6 olimpidkon a
Iétszamadat ismét csokkend irdnyultsagot vesz fel.

A kordiagram segitsegével a viszonyitasokat tehetlink, hiszen az egészet osztja részekre,
»Szeletekre”. Leggyakrabban a megoszlasi viszonyszdmoknal és a minéségi ismérv alapjan
rendezett adatok estén hasznalhat6. A kérdiagram az SPSS programban teljesen megegyezik
az elébb leirtakkal, csak a Graph modulban most a Pie lehetéséget kell valasztani.

Most az Excel program segitségével vizsgaljuk azon 2008-as olimpian résztvevék sportagak
(egyeéni, vizilabda, kézilabda) szerinti megoszlasat, mely alapadatok megtalalhatok:

http://www.mob.hu (2008. julius 26.) cimen. Forras: grafikus abrazolas alapadatok.xIs.
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A - & - [T ¥ grafikus dbrazolas alapadatok [kompatibilis Gzemmad] = Mic... i s

Kezddlap Besziras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektira Mézet Tervezés Elrendezés Formatum

&

%

Calibri [Szovegtarz = 10 = A° A7 =

FDA-|[iHi-|S-A-

Vagélap Betiitipus 5 \gazitas Szam Stilusok
Diagram 3 ~ g Fe
A B c D E F G H J K i M N

Sportol6k megoszlasa

1

2

3

4 férfi Né Osszes résztvevs szama (fa) et
5 |egyéni i 54 131
2 gy 8% _\
T

8

vizilabda 13 13 26

kézilabda 0 14 14
Bsszesen 90 &1 1M

12 egyéni vizilabda kézilabda
13 |Férfi 1 13 0
14 NG 54 13 14

15
16
7
18
19

2/17. képernydnézet: A kordiagram bedllitasi modulja az Excel programban

A végeredménybdl latszik, hogy a mintankban az egyéni sportolok aranya a legmagasabb
(77%), melyet a vizilabda (15 %) és a kézilabda (8%) kdvet. Ennek felhasznélasaval
kijelenthet6, hogy az egyéni sportoldink részvételi ardnya (77%) magasabb, mint a
csapatsportagakban (23%) érdekelteké.

Az oszlop diagram talan a legelterjedtebb grafikus abrazolasi mod, hiszen szintén alkalmas
idésorok?® megjelenitésre, illetdleg megoszlasok, viszonyitasok (pl. teriiletek?!,
Osszehasonlitasokra is. prezentalasara is. Vizsgaljuk meg a nemek kozotti megoszlast a
kiillonbdz6 sportagak tekintetében! Ezt az 6sszehasonlitast oszlopdiagramon fogjuk
bemutatni, melyet most a diagramvarazslébdl valasztunk ki. Itt valasszuk a méasodik altipust
a halmozott oszlopdiagramot. A kdvetkezé lépésben jeldljik, hogy az adatsoraink sorokban
vannak rendezve. (Forréas: grafikus &brazolas alapadatok.xIs.)

20| eginkabb tartam idésorok esetén, amikor az adatok idétartamhoz kothetok.

2L Teriileti osszehasonlitasoknal elterjedt a szalagdiagram alkalmazas.
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-

Lap elrendezése Képletek

Kép CllpArt Alakzatok SmartArt Kepernyokep
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Adatok Korrektira Mézet
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AL - | i —‘ —|
= = EE = | m [lah [ J
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! SEES {fﬁ"‘ Terha_u E. 1 Az egyes értékek teljes mennyiséghez
2 | egyeni I 54 131 I viszonyftott ardnyanak

3 | vizilabda 13 13 26 | asszehasonlitasa kategdriak mentén
ikézf!abda 0 14 14 ! fiiggdleges téglalapokkal.

5 Osszesen 90 81 171 I Henger Ezzel a diagrammal az egész mennyiség
& I | | emelhetd ki sorozatok mentén egy

T | Jﬁﬂ_[]i adott kategéridhoz.

8 i | | | ] ]

9 [

| K
10 e
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2/18. képernyonézet: Az oszlopdiagram bedllitsi modulja az Excel programban

A kovetkez6 panelen, kérjik, hogy az értékeket jelezze ki, majd eztan a befejezésre
klikkeljlnk.
Kezdélap

diagramtipus sablonként

Beszuras

Mas

Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektira Mézet | Tervezés | Elrendezés Formatum |
== | =
Mentés  Sorfeszlop Adatok [ o . ———

viltasa  kijelGlése | |-

Tipus Adatok Diagramelrendezések Diagramstilusok
Diagram 2 Sorfoszlop viltasa
A B Az adatok felcserélése a tengelyek F G H J K L M
kozott.

1 Férfi =

— Az X tengelyen dbrazolt adatok az ¥ |
2 | egyéni i tengelyre kerdinek &t, és forditva. Wegyéni M vizilabda W kézilsbda |
3 | vizilabda 13 7 o 70 T |
4 | kézilabda 0 [ 14 ] 14 | |
5 osszesen| 90 | 81 | 171 | |
6 |
7 |
g |
El |
10 Il
" |
12 |
13 |
14 |
15 |
16
17 Férfi NG
18 B =

7 "oz .
2/19. képernyonézet:

Megallapithatjuk, hogy a végeredmeény alkalmas a célként kittizott 6sszehasonlitasra.

A kovetkez6 szalagdiagramon az olimpai- keret sportolokat ado egyesuletek régiok szerinti

teruleti elhelyezkedését mutatjuk be (Forras: grafikus abrézolds alapadatok.xlsx.). A

diagramvarézsléban a sav diagramtipust valasszuk.
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Kezddlap Beszuras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektira Mézet
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A B c D E E | | J K
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2/20. képernybnézet: A szalagdiagram beéllitasi modulja az Excel programban

linden diagramtipus...

=

Ezt kdvetéen, ha a varazslo eldirasait kovetjuk, eljutunk a végeredményhez.

-

[ M Sor/osal fop Adatok | || = =
diagramtipus sablonként It Kijelgl = ! ! ! !
Tip datok Diagramelrendezések
Diagram 2 - e
A B C D E E G H J K L M

Régi6.

;
2 P
3 [ KozépDunantdl
4 " Nyugat-Dunéntl
5 [ Dé-Dunantdl
B Eszal
7
8

EszalcAlild

Del-Alfold
a e DékAlfsld
o Eszak-Alfold
11
12 Eszak-Magyarorszag
13
1 Dél-Dunantil

Nyugat-Dunantl
Kozép-Dunantil

19 K&zép-Magyarorszag

21 ] 20 40 60 80 100

 Egyesilet (db)

2/21. képernyénézet

Megallapithatjuk, hogy a kdzép- magyarorszagi régidban talalhat6 a legtébb olimpiai-keret
sportolot add egyesilet, a legkevesebb az észak-alfoldi, valamint az észak-magyarorszagi
régidban van.

A hézag nélkili oszlopdiagramot hisztogramnak nevezik, és kiemelt helyen kezelik a
grafikus abrazolasok kozott. A hisztogram a gyakorisdgi sorok alapveté abrazolasi
mddszere, oszlopainak terlilete aranyos a gyakorisagokkal, egyenlé hosszisagi osztalyktzok
esetén csak az oszlopok magassagara kell figyelni, amit a gyakorisagok mutatnak. Az SPSS
programban a leird statisztikai modulban (Decriptive Statiscics, Frequencies, Charts), illetve
kilon a grafikus abréknal is megtalalhaté. Elénye, hogy a program felkinalja a normal
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eloszlas abrajanak az abrazolasat is. A kovetkezé példan a felmért magasugrasok

eredményeinek hisztogramjat készitjuk el. (forras: fittségi 57f6_adatbazis_alap.sav)

1 Sorszam Mumeric = Histogram
2 Nem Numeric
3 B Numeric Variable:
4 Testmagass... Mumeric ﬁzmszim [Sorsza... |< |- Testmagasség (cm) estmag... |
S St
5 Teststily Numeric & ooy Llass]mdex Tl "
6 Visceralis_z... Numeric & Testsuly (kg) [Te... Panel by
7 Testzsir_sz... Numeric & Visceralis zsir (% Rows:
8 Vazizom_s... MNumeric & T?stzsir (%)ﬂ'e‘st..
9 MNyugalmi_al._. Mumeric g :Eﬁ;‘zm_l?:ﬁa[::? >
10 Kézi_szorit... Mumeric & Kezi szoritéerﬁjo:::
11 Kézi_szorit... Mumeric & Kézi szoritd erd b... )
12 Utemezett . Numeric & Otemezett hasizo... columns:
13 Térzsemelé... Numeric ?I‘Oﬁ?m?‘efte%" up
elybdl tavolugra...
% |Helybsl tav Numeric || | % e
15 Utemezett_f... Mumeric & Hailékonysdgite. =
16 Hajlékonysa. . Mumeric = . .
17 Hajlékonysa... Mumeric JEmae
18 Ingafutés rE— [7] Use chart specifications from:
19
20
¥ |_ok ][ paste |[ Reset | cancel|[ Hewp |
22

2/22. képernyénézet: Hisztogram készitése az SPSS program segitségével

A végeredmény a kovetkezo abran lathato.

129 ] Mean = 174,27
Std. Dev. = 8,05
N=57
10
- e
oy
c N
L
] / \
o ]
4
w
4 - -
2_ M’i |
1) T T T T T
150,00 160,00 170,00 180,00 190,00

Testmagassag (cm)

2/15. dbra

Hisztogram az Excel programban is kdnnyen készithet6 az adatelemzés almeniibél elérve,
kilon modul foglalkozik vele. Elénye, hogy a gyorsan osztalyk6zds gyakorisagi sor
képezhet6 a segitségével, hiszen a bemeneti tartomanyon kivil a rekesztartomany is
kijelolhets, amely az osztalykézeink meghatarozésara szolgéal (forras: osztalykdzos

gyakorisag. xIsx)
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1 | Testmagassig |
L}
L}

! osztilykdz |osztalykoz felsd

1 " - . - - g2 o -
2 153,00! alsé hatdra hatdra osztdlykdz felsd hatdra
3 153,00, 153 161 161
4 157,00} 161 169 169
5 164,00, 169 177 177
6 164,00} 177 135 185
7| 165,004 185 Tovabb

) 1 -
2 ﬂ; Hisztogram ?
9 | 166,00}

.-t Bemenet
10 166,501 =

:—ﬁ Bemeneti tartomany: SAS1:SAS5E 5.5 ILI
11, 166,50} Mégse
12 4 167.00¢ Rekesztartomany: SCS25C8E 53]

- =i

) ! igé
13 ;ﬂ: Feliratok Stigd
14 » 170,001
15! 1?0,00: Iﬂfneneh bealitasok __
16 170,001/ | '® Kimeneti tartomany: $GS2 555

— e .

17! 170 DD: Uj munkalapra (név):
181 171.00¢| O Uj munkafiizetbe

ko At
19 | 171,00} [] pareto {rendezett hisztogram)
20 ¢ 171,001 [ Halmozott szézalék
Bl 7
71 | 1?2r00$ Diagramkimenet

ot
22 172,001
S5 N |

2/23. képernyénézet: Hisztogram készitése az Excel program segitségével

Jeloljuk ki a diagramkimenet és a rekesztartomanyba tintessik fel a szamitott
osztalykdzeink felsé hatarat. Az igy keletkez6 eredmény a kovetkez6 abran lathato.

A B C D H [F
1 Test
osztilykdz |osrtilykdz felsd

2 153,00] also hatara hatara osztalykoz felsd hatdra Syokorisag
3 153,00 153 161 161 3
4 157,00 161 169 169 9
5 164,00} 169 177 177 25
6 164,00 177 185 185 15
7 165,00 135 Tovdbb 5
8 166,00
3 166,00 i
10 166,50 Hisztogram
1 166,50 20
12 167,00 225

—— £ 20
13 168,00 Rt
w1 50
15 170,00 o B Gyakorisag
T &S e
18 171,00 osttilyksz felsd hatdra
15 171,00

2/24. képernyénézet

Lathatova valik, hogy az egyes osztalyokhoz (rekeszekhez) tartoz6 gyakorisagok
megegyeznek az el6z6ekben targyaltakkal, viszont a grafikus dbrdzolas oszlopdiagramot ad,
és nem hisztogramot, mivel vannak hézagok. Ez is kdnnyen megoldhatd, ha kétszer
valamelyik oszlopra kattintunk. A felnyil6 ablakban valasszuk a beéllitasok menit, majd itt

a kdznél valtoztathato ertéket vegyik vissza nullara.
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adatsorbeilitisai | | Adatsor beallitasai

Kitsltés Atfedd adatsorok

Szegdiyezin Kulsnallg j Atfedd
Szegélystiusok l%_.

Amnyék Térkaz szélessége

Ragyogas és finom élek Nincs térkaz

Térhatds formazdsa

Adatsorok kirajzoldsa

® Elsidleges tengely
Masodlagos tengely [

Redukiljuk nullira ]

2/25. képernyonézet: Az adatsorok formazasa

Az igy keletkez6 diagram lesz a hisztogram, melyet a kdvetkez6kben szemléltetiink.

Hisztogram

30 -

=]

Gyakorsag
= R
o

[ I N |

161 169 177 185 Tovahb
osztdlykoz felso hatara

2/16. dbra

Az Osszetett dbrazoldsok kozil népszerii a ,,Box-plot” dabra, hiszen a mennyiségi sor
fontosabb jellemzéit (&tlagot, kvartiliseket, terjedelmet, kiugré értékeket) &brazolja. Ez az
abrazolasi mod csak az SPSS programban (Graph/ Boxplot) érheté el. A helybél tavolugrés

abrajat lathatjuk. (forras: fittségi 57f6_adatbazis_alap.sav)

104



=, 2 Define Simple Boxplot: Summaries of Separate Variables
1= Boxplot "
Boxes Represent:

f Sorszam [Sorszam] &¥ Helybdl tavalugras (cm) [Helyb

&5 Nem [Nem]
E X f Body Mass Index [B..

E ﬁE Slmple & Testmagassag (cm...

& Testsiily (kg) [Tests

& Visceralis zsir (%) [V...

& Teslzsir (%) [Testzsi. EanEREanenihg
& Vézizom (%) [Vazizo... \
Ha ﬂ Clustered & Nyugaimi alapanya Panel by

& Kézi szoritderd jobb ..
& Kézi szoritd erd bal (..

& Utemezett hasizom t..
& Tarzsemelés teszt(c 4

Rows

Data in Chart -'E're T & Utemezett fekvBtam...
. & Hajlékonysdgi tesat ...
(© Summaries for groups of cases & Hallékonysdgiteszt . Columns:

: ] & Ingafutas (20m telje
® Summaries of separate variables

...................... E

[Lox .][EasleJ[Bese(][CanceIM Help |

2/26-27. képernyénezet: A ,,Box-plot” beéllitasi moduljai

Az elsé beallitasnal valasszuk az egyszeri tipust és a Summaries of separate variables-t,
hiszen az adataink nincsenek csoportositva. A Define gomb lenyomast kovetéen
célvaltozonak adjuk meg a helybdl tavolugras valtozét. Az Ok gomb megnyomasaval
kodvetkezo az abrahoz jutunk.

300,00
Az érték maximuma ]
250,00
é{ Felsd kvartilis ]
|
<[ Median J
200,004
Alsé kvartilis ]
150,00
—ﬁ Az érték minimuma J
100,00+

T
Helyhdl tavolugras (cm)

2/17. &bra: Box- plot

Egy maésik Osszetett grafikus abrazolasi mod a Lorenz-gorbe, melyet a koncentréacid
elemzésekor szoktak alkalmazni. A terlleti koncentracid elemzésekor az egyik
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leggyakrabban hasznélt eljarés a Lorenz-gorbe &brazolasa, ami tulajdonképpen a
koncentracios tabla grafikus megjelenitése.

Ez egy egységnyi oldalt négyzetben elhelyezett abra, mely a kumullt relativ gyakorisagok
(gi) fuggvényében abrazolja a kumulalt relativ értékosszegeket (zi). Mindenképpen fel kell
hivni a figyelmet, hogy a Lorenz- gorbe grafikus megjelenitésre és Gsszehasonlitisra
hasznalt maodszer soran nem javasolt egyetlen gorbét feltiintetni, mivel igy teljes
bizonyossaggal nem lehet megallapitani, hogy a vizsgélt jelenség terileti egyenlétlensége,
milyen mértéki.

Az eljarést gyakran alkalmazzak, mivel ugyanazt a jelenséget, ha tobb idépontban
abrézoljuk, konnyen kapott informéaciohoz juthatunk a terileti egyenlétlenség
(koncentracio) valtozasarol.

A Lorenz-gorbe elkészitése: a grafikus abrazolas eldtt, egy adott relativ mutatd szerint,
csokkené vagy novekvo sorrendben kell allitani a vizsgélt adatokat, jelen esetben a
térségeinket. Ha az adatokat novekvé sorrendbe rendezziik, akkor a gorbe az atlonk ala kerl,
csokkend sorrend esetén az atlo folé. Acs egy kutatasa alkalmaval (Acs, 2007) a sportoldi
tehetségek hazai tertileti koncentraciojat vizsgélta, hipotézise szerint az idésebb sportoloknal
(olimpiai-keret sportolok) nagyobb terlleti koncentracié tapasztalhatd, mint a fiatal
tehetségeknél (Heraklész sportolok), mely leginkdbb a pénznek - sportoloi fizetésnek-

kdszOnhetd.

A sporttehetségek teriileti koncentracioja
(Lorenz- gorbe)
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Részesedés a sporttehetségekbdl

2/18. &bra: Lorenz-gorbe
Forras: Acs P. (2007)
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A goOrbe értelmezése: ha létezne egy olyan terlletegyseg, amelyik a vizsgélt ismérv
értékosszegének nagy hényadat lekotné, vagyis a relativ gyakorisdgok és a relativ
értékdsszegek igen nagymértékben eltérnének egymastol, akkor a gorbe az atlétol tavol esne,
illetve a teljes koncentracié esetén a gorbe az egységnyi oldali négyzet oldalaival esne
egybe.?? Amennyiben az egységeknek az értékosszegbdl vald részesedése azonos, a
kumulalt relativ gyakorisagok és a kumulalt relativ értékdsszegek megegyeznek (gi~ zi ),
ilyenkor a gorbe az atloval egybeesik, ami jelzi nekiink a koncentracié hianyat, vagyis az
abszolut egyenléséget, koncentralatlansagot.

Az abra szemlélteti, hogy az olimpiai-keret sportolok tertleti elhelyezkedésében nagyobb
koncentracio tapasztalhatd. A gorbe jol szemlélteti ugyan a terlleti koncentréaciét, de
szdmadattal nem szolgal a koncentrécié nagysagarol. A statisztikai tabla szintén gyakran
eléforduld adatprezentacids eszkoz, hiszen a célja az adatok rendezése, tomoritése.
Statisztikai tabla a statisztikai sorok rendszere, melyben az adatok egy, illetve tobb ismérv
szerint lehetnek felsorolva. A statisztikai t4blak statisztikai sorokat (id6-, terlleti-, minéségi,
mennyiségi sor) tartalmaznak. A tablakat altalaban két szempont szerint szokas tipizalni. A
dimenzioszam szerint leginkdbb két vagy haromdimenzios tablakkal talalkozhatunk. Ennek
eldontése a tdblaban taldlhatd ismérvek (valtozok) szdmatdl figg. A masik tipizalast az
ismérvek felsorolasanak a célja hatarozza meg, hiszen torténhet Osszehasonlitds vagy
csoportositas kedvéért. Ennek megfeleléen tipus szerint a kdvetkezo tablakat kilénbdztetjik

meg:

Statisztikai tblak

Kombinacids tabla
(legalabbkét
csoportosito sort
tartalmaz)

Egyszer( tabla Csoportosité tabla

(Nem tartalmaz (egy csoportositd sort
csoportosito sort) tartalmaz)

2/19. abra: A statisztikai tablak csoportositasa

A statisztikai tablak tobbsege kombinacios tabla. Abban az esetben, ha a t&blaban
gyakorisagi sorok szerepelnek, vagyis a felsorolt adatok gyakorisagok, kontingencia
tablarol beszélunk. A kdvetkezo tabla, egy haromdimenzios kontingencia tablat mutat be.

22 Hajdu (1997)
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2/11. tablazat: Néhany csapatsportag régiok és nem szerint (2005/2006)

Régio Kézilabda Kosarlabda Roplabda Egyutt
férfi| n6 | 6sszesen | férfi| n6 | 6sszesen | férfi| n6| dsszesen | férfi| n6 | 6sszesen
Kozép- Magyarorszag 2 14 6 112 3 014 4 3 ]10 13
K&zép- Dunantul 3|12 5 110 1 210 2 6 |2 8
Nyugat- Dunantul 1|1 2 4 14 8 0]0 0 515 10
Dél-Dunantul 110 1 4 |2 6 210 2 712 9
Eszak-Magyarorszag 10 1 0|1 1 1 (1 2 2 ]2 4
Eszak- Alféld 2 1 3 3 [1 4 2 12 4 714 12
Dél- Alfold 2 |3 5 1 1 2 111 2 415 9
Osszesen 12 |11 23 14 |11 25 8 |8 16 34 |30 64

Forras: Pintér-Acs (2006)

A statisztikai tbladkkal szemben fontos formai meghatarozasok vannak, melynek hianya
csokkentheti a kutatdsok (diplomamunkak, szakdolgozatok) megitélését. Ezek a formai
kdvetelmények: a cim, a forras és a magyardzé szovegek feltlintetése. Tartalmi kbvetelmény
(teljes koriiség, besorolhatdsag), hogy minden egyednek kell talalni kizarolag egy helyet,
ahova el tudjuk a ra vonatkozo adatok alapjan helyezni.

A statisztikai tabldkat mindkét program segitségével készithetlink. El6sz6r nézziik, hogy az
Excel program segitségével, miként készithetlink gyorsan statisztikai tablat a fittségi
adatbazisbol. (Forrés: fittségi 57f6_adatbazis_alap_bmikat. xIsx).

Készitsuink statisztikai tablazatot a hallgatok neme és BMI kategoridi segitségével (sovany,
normdl, elhizott, talsilyos). Keét lehetéségink van a szekunder adatokbdl a kimutatas,
tablazat elkészitésére. A beszlras menl kimutatas moduljaban két lehetéséget is felkinal a

program (Kimutatas, kimutatasdiagram).

g Kerddlap Besziras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektara Mézet

= & —r i N p
= LT i A - oA | — e =i A =D A woraan -
I a » . R e = LA | A2 T T ]
) HEl _J =l |Ci; I,.L J \k = T ' =4 o] = [& Alairasi sor ~
Kimutatas|Tablazat Kép ClipAt Alakzatok SmartArt Képerny6kép Oszlop Vonal Torta Sav  Terllet Pont Egyéb Vonal Oszlop Nyereségiveszteség Szeleteld | Hivatkozds =~ Szdvegdoboz Eldfejés 'g8 Objekt
" - - - - - - - - - Eldlab jektum

i@ Kimutatas Abrak Diagramak 5 | Ertékgarbék _ Sz0r6 | Hivatkozdsok Szoveg.
i Kimutatasdiagram Jx | Sorszam
[ a T s & D E F | 6 | H | 1 1 K L M | N | o | P Q R s

1 |Sorszdm MNem BMI Testmaga: Testsuly Visceralis Testzsir_s: Vazizom_: Nyugalmi Kézi_szori Kézi_szori Utemezet Torzseme Helybdl_t Utemezet Hajlékony Hajlékony Ingafutas BMI_kat
2 2 fia 22,20 173,00 66,30 4,00 15,60 43,10 1616,00 50,10 46,00 80,00 28,00 240,00 34,00 38,00 38,00 88,00 normdl
3 3 fiu 26,60 177,00 83,30 8,00 19,40 40,50 1840,00 69,90 65,30 20,00 34,00 245,00 30,00 16,00 11,00 79,00 tulsulyos
4 4 fia 28,90 186,00 100,10 9,00 26,60 35,90  2048,00 62,00 59,50 40,00 17,00 237,00 30,00 32,00 31,00 65,00 tulsulyos
5 5 fia 23,20 172,00 68,50 4,00 11,10 46,30  1668,00 55,40 55,70 80,00 24,00 237,00 40,00 26,00 26,00 58,00 normdl
6 6 fid 16,80 176,00 70,90 5,00 22,90 42,60 1684,00 49,10 46,70 50,00 45,00 242,00 25,00 41,00 37,00 61,00 sovény
£ 7 fia 23,80 177,00 74,60 6,00 19,30 41,00 1728,00 53,80 49,30 80,00 37,00 244,00 41,00 34,00 35,00 71,00 normél
8 8 fia 23,50 184,00 78,80 4,00 19,80 45,40 1778,00 46,90 51,60 80,00 35,50 203,00 26,00 15,00 18,00 86,00 normal
9 9 fia 26,60 178,00 84,30 8,00 23,80 38,40 185%,00 47,50 48,10 80,00 17,50 254,00 30,00 33,00 31,00 61,00 tdlsulyos
10 10 fia 21,50 181,00 70,50 3,00 16,00 42,30  1661,00 49,60 49,20 80,00 20,00 263,00 23,00 33,00 30,00 63,00 normal
il 23 lany 21,00 166,50 58,10 3,00 27,80 30,60 1300,00 31,20 31,30 49,00 27,00 188,00 4,00 28,00 26,00 55,00 normél
12 24 lany 20,50 166,00 56,40 3,00 29,50 28,60 1279,00 29,60 27,70 29,00 25,00 213,00 11,00 26,00 31,00 61,00 normél
13 25 lany 22,70 171,00 66,50 4,00 30,30 30,30 1413,00 36,00 35,10 80,00 31,00 204,00 33,00 37,00 40,00 70,00 normal
14 26 lany 18,20 184,50 62,00 2,00 22,50 32,10 1433,00 29,90 29,70 50,00 34,00 172,00 7,00 22,00 24,00 50,00 sovany
15 27 lany 22,90 173,00 68,60 4,00 33,50 28,40 1435,00 39,20 31,70 46,00 50,00 192,00 11,00 31,00 37,00 61,00 normél

2/28. képernybnézet: A statisztikai tablazat (kimutatas) elkészitésének menipontjai

Jelen esetben valasszuk a ,.kimutatasdiagramot”, amikor a tablazat elkészitésén tal egy
diagram abra is készul. Ezt az opciora vélasztva, rakérdez a program arra, hogy az adatokat
Excel alkalmazasbol vagy kilsé forrasbdl kivanjuk exportélni, illetve az adatok

tartomanyanak kiterjesztésére. Itt maradhat az alapbeallitas és nyomhatjuk az OK opciot.
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=y
| Kimutatas mezélista v
1 Mennyiség / BMI_kat Oszlopcimkék ~ I

Mennyiség / BMI_kat
2 sorcimkék - elhizott normél sovény tilsilyos Végsszeg

3 fin 22 1 5 28
4 liny 2 22 2 3 29
5 Végdsszeg P 3 8 57

25

ket a lenti teriietek kozé:
Jelentsssziirs T Jelmagyarazat
17 BMI_kat

21 4 Tengelymezék... X Ertékek
2 Nem v | [ Mennyiseg/... ~

2/29. képernyénézet: A kimutatasdiagram beallitasai

Els6 1épésben a sorcimkéket (tengelymezd), illetve az oszlopcimkéket (jelmagyarézat) kell
megadni. Ezt Ggy tudjuk megtenni, hogy a képernyon jobba alsé sarkaban talalhatd négy
négyzetben a megfelelé valtozokat jelenitjik meg. A jelmagyardzat négyzetbe Keril
BMI_kategoridk, tengelymez6 négyzetbe a Nem valtozo, mig az érték mezében a BMI
mennyisegek kertlnek.

Eredményeknél jol latszik, hogy a tablazat mellett l1étrejott az oszlopdiagram is, mely a
nemek vonatkozdsdban mutatja az egyes BMI kategoridkba tartozO egyedek értékét
(szdmat).

Az SPSS programban a tablazatkészitést az Analyze meniib6l a Custom Tables modulon
keresztll érhet6 el. Elsé 1épésben a valtozdkat kell a sor és oszlop helyekre mozgatni. Ezt
Ugy tehetjilk meg, hogy a valtozot kijelolve a sor vagy oszlop mezéig huzzuk éket. Ezt
kijelolve tovabbleplink, akkor a kdvetkezé képerny6hdz jutunk.

Table | Tiles TestStalistics Options | Oszlop viltozo
vanasies Py O (S comad  [Coed]
@0 BT [E] { _~

& BodyMass Ind.., |: ( » olurmns ]
2 4

M EMI Kalaudrak

Sovany normal filsilyos elhizott

Count Count Count Count
ey = = e

T
& Testsily (ko) IT..
& viscerdlis zsir (..
& Testzsir (%) [Te

& vizizom (%) V...
f MNyugalmi alapa...
& Kéz szoritderd ...

[nd
]\érw nnn nnne

Sor valtozé

Mem

& Kézl szoritd erd
& Utemezett hasi...
& Torzsemelés te
& Helybil tvolug..

Rows

& Olemezett fekvs
& Hajlékonysdgit
& Hajlékonysagit
.g? Ingafutds (20m ...
& BMI kategbridk [~

Define Summary Statistics
2 Position: | Columns: - Hide Category Position:

Default =
[ oK ][ zeste |[ geset | cancel] [ He |

2/30. képernybnézet: Tablazat készitése az SPSS programmal.
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A sor és csoportdsszegzeés a Totals modullal érheté el, ahol jeldljuk ki a Table-margin totals
lehet6séget. A Format modulban kérjik, hogy a hianyzo értékek helyére nullét irjon,
valasszuk a lehet6ségek kozil a zero opcidt. A Continue és Ok gomb lenyomasét kovetéen
megkapjuk a kért statisztikai tablazatot.

2/12. tablazat

BMI kategoriak
sovany normal tulsulyos elhizott
Count Count Count Count
Nem  fiu 1 22 5 0
lany 2 22 3 2

Természetesen a tablazatunkat tovabb formazhatjuk, szépithetjik, amennyiben a tablazatra
allva elészor a baloldali egér billentyiit kétszer, illetve a jobb oldali billentytt egyszer
megnyomjuk. Ugyancsak van lehetéségink a tablazat dimenzidoszdméanak novelésére, a
kategdriak bovitésére. A tablazatok elkészitése mindenképpen gyakorlast igényel, hiszen itt
most az alapbeallitdsokat mutattuk be. Azon érdekl6dd, aki tovabbi informaciét szeretne
kapni az SPSS-ben valo tablazatok készitésérsl erre vonatkozo fejezettel talalkozhat Acs
Gyakorlati adatelemzés c. kdnyvében.

Lathatd, hogy mindkét programmal viszonylag konnyen és gyorsan elkészithetok az
alaptablazatok.

2.7.3. Kétvaltozos kapcsolatok elemzése

A bennlnket kérnyezé vilag megismerése sorén a statisztikai valtozok kapcsolatainak
megismerése igen fontos, és az igy nyert informécidk fontos szerephez jutnak egy-egy
dontés elokeszitése, illetve a dontések hatasanak mérése kapcsan. A sport teriletén
vizsgalodva is jobban megérthetjik a vizsgalt jelenségeket, ha nem kizar6lag 6nmagukban
nézzik 6ket, hanem egymashoz val6 viszonyukat, mas jelenségekkel valé dsszefliggéseiket
is vizsgaljuk. Vizsgalhatjuk egy csapat eredményességeét - a bajnoksagban szerzett pontjait-
az eddig megismert moédon (pl. &tlag, széras, stb.), de pontosabb képet kapunk, ha
Kiterjesztjuk vizsgalodasunkat méas egyéb befolyasold tényezékre (valtozokra) is. Ha
bevonjuk a vizsgalatokba a jaték helyszinét is (hazai palya, idegen palya), valosziniileg
pontosabb képet kapunk, hiszen kdztudott, hogy a hazai palyadn a csapatok nagy része
tdmadobb taktikaval jatszik.

110



A jelenségeket, folyamatokat leginkabb a kdvetkezoképpen tipizalhatjuk:

e azismérvek egymastdl fuggetlenek, ha az egyik ismérvbsl semmilyen kdvetkeztetés
nem vonhat6 le a masik ismérvre nézve,

e sztochasztikus kapcsolatnal, a statisztikai ismérvek kozott tendenciaszeriien,
val6szintségi jelleggel érvényesilé kapcsolatot értiink. Szamunkra ez lehet a
legérdekesebb eset, hiszen az azt jelenti, hogy az ismérvek korében nagy eséllyel van
valamiféle kapcsolat, ,,egyutt alakulas”,

o fliggvényszerii, determinisztikus kapcsolatnal az egyik ismérv meghatéarozza, hogy

a masik ismérv milyen értékeket vehet fel.

A kapcsolatokat megkilonbdztetjik a bennik szereplé ismervfajtak alapjan, ezek szerint
harom tipust kulénbdzetlink meg:

e Mindegyik (mindkét) ismérv minéségi (kategdrias ismérv, hiszen az ismérvértekek
kategoriakat képeznek), azaz nominalis tipusu, akkor asszociaciés kapcsolatrol
beszéllink.

e Vegyes kapcsolatnal, az ok szerepét minéségi, de az okozat szerepét mennyiseégi
ismérv tolti be.

e Ha mindegyik (mindkét) ismérv mennyiségi, akkor korrelaciés kapcsolatrél

beszéllink.

Mindhdrom tipusd  kapcsolatot valamilyen mutatészam  segitségével célszeri
szamszerisiteni. Fontos szerepet toltenek be az Gn. kapcsolat intenzitasat Kkifejez6
mérészamok, amelynek altaldnos sémajat az alabbiakkal irhatjuk le (az intenzitést

altaldnossagban méré mutatoszam jele legyen T):

0<T<1
Altalanossagban a T mutato abszolut értékére fogalmazzuk meg a fenti intervallumot, de
bizonyos esetben — féleg a korrelacios kapcsolatokban - az eldjel is fontos informécio
hordozdja, ugyanis a kapcsolat pozitiv vagy negativ iranyat mutatja. Természetesen ilyen

esetben a mutat6szém intervalluma: L~54].
A mutatészamok ertelmezése mindig fugg az adott problématdl; ismerni kell a vizsgalt

dsszefliggés jellegét, természetét. Az altalanos elemzéshez ad segitséget az alabbi séma:
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2/13. tablazat

T=0 nincs kapcsolat
0<T<0,3 gyenge a kapcsolat
0,3<T>0,7 kdzepes szorossagu a kapcsolat
0,7<T<1 erds a kapcsolat
T=1 fuggvényszeri vagy determinisztikus

2.7.3.1. Asszociaciés kapcsolat vizsgalata

A kapcsolat alapfeltétele, hogy az ismérvek mindegyike min6ségi legyen. Az asszociacios
kapcsolat esetében az adatokat egy kombinaciés tablaba rendezzlik, ha a kombinacids
tablaban gyakorisdgok szerepelnek, akkor — an. kontingencia t&blarol beszélink. Ha a
kérdoivekben a zart kérdések magvalaszolasahoz csak kett6 (alternativ ismérv), egymast
Kizard ismérvvéltozat van megadva pl. noé-ferfi, igen-nem, van-nincs stb, akkor a

kétdimenzids kontingencia tabla altalanos alakja a kovetkez6 lesz:

2/14. tablazat: A kétdimenzids kontingencia tabla altalanos alakja

Aismérv | B ismérv véltozatai Osszesen:
Valtozatai

Bi1 B2
As f11 fi2 S1
A f1 f22 S2
Osszesen: |0 02 n

n —az 6sszes elemszam,

fir — az A ismérv elsé és a B ismérv elsé valtozatahoz rendelt gyakorisag (hasonl6an
értelmezhetdék a tobbi cella gyakoriségai is!),

S1—az els6 sor (az A ismérv elsé valtozatdhoz tartozo) gyakorisagok 6sszege,

01 — az els6 oszlop (a B ismérv elsé valtozatahoz tartozd) gyakorisagok dsszege.

Belathato az alabbi dsszefiiggeés:

S1+S, =01+02 =n

A sorok, illetve az oszlopok 6sszegeit peremgyakorisagoknak nevezzik.
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Alternativ ismérvek esetén a kapcsolat mérésére alkalmazhatjuk az un. Yule-féle mutatét,
ami a tablaban szereplé gyakorisagok "kereszt-szorzataibdl™ allithaté elé:

_ i xfp —fp xfy

Y

- fig xfyy +1, xTy

A mutatészam — mivel két adat kilénbségének és ugyanazon adatok dsszegének hanyadosa
— minden esetben -1 és +1 kozotti értéket vesz fel.
A kovetkezd példa egy valos kutatasbdl?® szarmazik, melyet a Pécsi Tudomanyegyetem
Testnevelési- és  Sporttudomanyi Intézetben folytattak az Onkormanyzati és
Terlletfejlesztési Minisztérium Sport Szakallamtitkarsdgdnak megbizasabdl 2008-ban.

A példa adatait a kovetkezé két kérdés valaszai szolgaltattak:

MILYEN NEMU VAGY? (tegyél ,,x”-et a megfelelé kockaba!)

Fia[] Lany [ ]
FOGYOKURAZTAL-E VALAHA? (tegyél ,,x”-et a megfelelé kockaba!)
lgen [ ] Nem []

A vélaszok eredményeit a kontingencia tablabol olvashatjuk le:
2/15. tablazat

Count
Fogyokuraztal valaha?
igen nem 0sszesen
MILYEN NEMU  fia 53 261 314
VAGY? leany 117 165 282
osszesen 170 426 596

A képletbe behelyettesitve a kovetkezé eredményt kapjuk:

_ 53x165-261x117
- 53x165 + 261x117

-0,55

Az eredmény abszolut értéke 0,3 és 0,7 kdzé esik, tehat erossegét tekintve kdzepes er6sségii

kapcsolatot talaltunk a ket ismérv kozott, vagyis a ,fogyokurdzottak” szaméanak

23 A dél-dunantuli régiora nézve reprezentativ kutatas cime: Fizikai aktivitas és életminéség a serduilé

kortiaknal. A kutatd team tagjai: Dr. Rétsagi Erzsébet, P6t6 Zsuzsanna, Dr. Acs Pongrac.
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novekedésével csokken a fid valaszadok szama. A mutatoszdm alkalmazasa soran azonban
fokozottan figyelni kell arra, hogy valamennyi atloban 1évé elem kiillonbdzzén nullatél. Ha
csak egy esetben nulla a gyakorisadg, a mutatdszam akkor is determinisztikus kapcsolatot
jelez, ha az egyébként nem is all fenn.

Ketténel tobb ismérvvaltozat esetén mas mérészamot kell alkalmazni. A Cramer-
egyutthatd feloldja az alternativ ismérvek dilemmajat és ugyanakkor érzéketlen a Kirivo
(egyik celldban nulla értékkel bird) esetekkel szemben. Az alapgondolat azt vizsgélja,
miként alakulnanak az egyes gyakorisadgok, ha az ismérvek kozott nem lenne kapcsolat, tehat
fuggetlenek lennének, vagyis valamely ismérvérték nem vonzana a méasik ismérv valamely
adott értéket. A kiinduldshoz itt is a kontingencia tablat hasznaljuk.

A sz&mités alapgondolata: amennyiben a figgetlen viszonyt feltételez6 gyakorisagok és a
tényleges gyakorisagok kozott eltéréseket talalunk, akkor a sztochasztikus kapcsolat
meglétére gondolhatunk. A feltételezett gyakorisagok szamitasa tehat azt jelenti, hogy a
sokasagot a peremeloszlasok alapjan osztjuk szét. Ha a tablat a feltételezett gyakorisdgokkal
toltjuk ki, minden sor megoszldsa ugyanolyan lesz, ami megfelel a két ismérv
fuggetlenségenek. A 2x2-es kontingencia tablat hasznalva, a peremgyakorisdgok
segitségével meghatarozhatjuk a fliggetlenség esetén feltételezett gyakorisagokat, amelyeket
*-gal kulonboztetiink meg:

S;x0; S;x0,

f f

n 1 n 12
S, x0, . S, x0, .
n 21 n 22

Els6ként minden cellaban kiszamitjuk az al&bbi relativ kiillénbséget:
(fy —f;)°

fi

ahol: az f; az i-edik soranak és j-edik oszlopanak gyakorisaga.

A sztochasztikus kapcsolat létezését jelzi tehat az, ha a ténylegesen megfigyelt és a

fuggetlenség esetére feltételezett gyakorisdgok nem egyeznek meg. A kétféle gyakorisag

eltérése kozotti kulonbségeket egy mérészamban kell kifejezni, amit a négyzetes

kontingencia mutatojaval az an. »?-értékkel végezhetink el.
x g

2 (fl _.l:i>'k)2
% zzz ] f:kl
1
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A y? 6nmagaban még nem felel meg a sztochasztikus kapcsolatok mérészamaival szemben

megfogalmazott feltételnek. Alsd hatara ugyan 0, de felsé hatara jelentésen meghaladhatja
az 1-et. Ezt a dilemmat oldja fel a Cramer-féle mutatészam, amelynek képlete:

Ahol a tort nevezéjében az s a valtozok ismérvvaltozatainak minimumat (a kevesebb

C=

ismérvvaltozat szadmat) jeloli.

A kovetkezékben a korabban -a tablazatok készitésekor- bemutatott példan keresztil

kivdnjuk illusztrdlni a Cramer- egyutthato szdmszerisitését. (forras: fittségi
57f6_adatbazis_alap_bmikat.xIsx)
2/16. tablazat: A kontigencia tablazat alapadatai:
BMI kategoriak
Nem - p . T =
elhizott normal [sovany [tulsulyos |Osszesen

fil 0 22 1 5 28

lany 2 22 2 3 29

Osszesen 2 44 3 8 57

A peremgyakorisagok segitségével

gyakorisagok:

A fuggetlenség esetén feltételezett gyakorisdgokat a kovetkezé tablazatban lathatjuk:

28x 2

Forréas: sajat felmérés

28x 44

=0,98
57

=2161

sth.

a flggetlenség esetén feltételezett

2/17. tablazat: A flggetlenség esetén feltételezett gyakorisagok

BMI kategoriak
Nem - p . N =
elhizott normal sovany |tulsulyos |Osszesen
fil 0,98 21,61 1,47 3,93 28
lany 1,02 22,39 1,53 4,07 29
Osszesen 2 44 3 8 57

Els6ként minden cellaban kiszamitjuk a relativ kiilonbségeket:

(0-0,98)°

= 0,98 sth.
0,98
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Az igy létrejott Gjabb munkatablat lathatjuk:

2/18. tablazat: A »*-érték szamitasa

BMI kategoriak
Nem - p . N =
elhizott normal sovany |tulsulyos |Osszesen
fil 0,98 0,01 0,15 0,29 28
lany 0,95 0,01 0,15 0,28 29
Osszesen 2 44 3 8 57

A Cramer-féle mutatdszam peldankban:
C-= i = 0’22
57x(2-1)

A mérészam szerint a nem és a BMI kategoridk tipusa kdzotti sztochasztikus kapcsolat
gyengének mondhat6. A C? mérészam is értelmezhetd, amely azt mutatja meg, hogy —
esetiinkben — a nem tipusa mintegy 4,94 %-ban determinélja a BMI kategoriak tipusat.

Az Excel program segitségével - meglévé kontingencia tablabol - a kdvetkez6 lépések soran
jutunk el a Cramer-féle mutatészamhoz. (forrés: fittsegi 57f6_adatbazis_alap_bmikat.xIsx)

B10 v fe | =SF107BS$12/SF512
A B E D‘Ew[ A szimitis képlete ]H

il BMI kategoridk
2 o elhizott normal sovany |tdlsdlyos |Osszesen
3 fig 0 22 1 3 28
4 lany 2 22 2 3 29
5 Osszesen 2 44 3 8 57
6
7
8 S BMI kategdridk _
9 elhizott normdl sovany |tulsilyos |Osszesen fiiggetlenség esetén
10 [fia 0,98 21,61 1,47 3,93 28
11 lény 1,02 22,39 1,53 4,07 29
12 Osszesen 2 44 3 8 57

13

2/31. képernybénézet: A Cramer mutatd szamitasanak menete az Excel programban

Az el6zé szamités képleteit felhasznalva a megfigyelt gyakorisagok tablazatabol készitjuk
el a fiktiv (fuggetlenseget feltételez6) gyakorisagi tablankat. Csak az elsé gyakorisagot
hatarozzuk meg képlettel, a tébbinél masolni fogjuk a képletet. Ez a megoldés egyben az
abszolit és relativ hivatkozdsok gyakorlasara is Kitin6 lehetéséget ad. A
peremgyakorisdgokat felhasznalva kapjuk meg a fiktiv gyakorisagainkat, mely segitsegével

lathatova valik a jelenségben szereplé ismérvek tipusa . A peremgyakorisdgokat az 6sszesen
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sorokban talaljuk ezért, az ,,0szlop- abszolut” és a ,,sor —abszol(t” hivatkozasokat kell a
képletben szerepeltetni. A képletben szereplé elemszam viszont ,abszolit- abszolut”
hivatkozassal szerepel. Az igy keletkez6 képlet a szerkeszt6lécben lathato.

Lathatjuk, hogy az igy szamitott fiktiv gyakorisagok nem egyeznek meg (bér
nagysagrendileg hasonléak) a megfigyelt (valds) gyakorisdgokkal (nincs fliggetlenség és
nincsen determinisztikus kapcsolat sem), tehat valamilyen mértékii sztochasztikus
kapcsolattal van dolgunk. Végiil a tényleges és fiktiv gyakorisdgokat vetjik dssze, melynek
végeredményeként a négyzetes kontingencia mutatd kapjuk, melynek segitségével kénnyen
szamithat6 a Cramer- egyiitthato.

N BMI kategoridk
elhizott normal sovany [talsilyos |Osszesen

fia 0,98 0,01 0,15 0,29 28
lany 0,95 0,01 0,15 0,28 29
Osszesen 2 44 3 8 57
khi négyzet X*(Négyzetes kontingencia-
Cramer 0,22 mutato, -a-relativ-
£ 4,94% |

2/32. képernybénézet: A négyzetes kontingencia mutat6 szdmitasanak menete az Excel

programmal

Az SPSS program segitségével az asszociacios kapcsolat elemzese a kereszttabla (Crosstabs)
modul segitségével készithets, mely az Analyze fémeni Decriptive Statistics almeni
részébol érheto el. (forrés: fittségi 57f6_adatbazis_alap_bmikat.sav)

Az SPSS program segitségével az asszociacidés kapcsolat elemzése a kereszttabla
(CROSSTABS) modul segitségével készithet, mely az ANALYZE fémeni DECRIPTIVE
STATISTICS alment részébol érheto el.

Analyze  Direct Marketing Graphs  Utiites  Add-ons Wi

Reports b ‘ Ay - BE
Descriptive Statistics b Frequencies...

b
TabER Descriptives...
Compare Means 2

3 Explore...

General Linear Model }
Generalized Linear Models P @ TR
Mixed Models b Ratio...
Correlate 3 @ P-P Plots...
Regression 4 @ Q-0 Plots...

2/33. képernyénézet: A kereszttabla készitésének elérési utvonala
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Ezt kdvetéen a valtozok beallitasainak ablaka kovetkezik. Els6 1épésben a vizsgalt valtozok
Kijelolése kdvetkezik, at kell mozgatni a sor (ROW(S)) és oszlop (COLUMN(S)) ablakba.
Arra vonatkozoOan kotelezé szabalyok nem léteznek, hogy melyik valtozonk legyen a sor és
melyik az oszlop, ez a mindenkori kutatdé szakmai kompetenciajara van bizva. Segitségként
és javaslatként megemlithet6, hogy a gyakorlati tarsadalomtudomanyokban az
oszlopvéltoz6 (COLUMN(S)) a fuggé (amelynek eloszlasara kivancsiak vagyunk), mig
sorvaltozo (ROW(S)) a fuiggetlen (ugy Vvéljik, hogy meghatarozd szerepet jatszik a fiiggé

valtozora valtozo.
Sorszam Nem BMI Testmagassa Testsul Visceralis_zsir_szd Testzsir_szazalek | Vazizom_szazalek| Nyu
g: g Y _ZSIr_: b E yt
- : @ Crosstabs it Crosstabs: Statistics “
x 3 _ Row(s): EiE __i[[] comelations
3 4 & Body Mass Index [BMI] [< &5 BMI kategériak [BMI_ka] _ : bt Ordinal
7 5 | Testmagassda(cm)[.. + SRR -
5 5 & Testsily (kg) Teststly] ["] Contingency coefiicient ] Gamma
& Viscerdlis zsit (%) [Vis Column(s): [¥ Phi and Cramers ¥V "] Somers'd
2 = = = Fi it iy T
: ; g Testzsir (%) [Testzsir_.. &> Nem [Mem] [F] Lambda | Kendall's tau-b
s A . e o 2
e () Dasmm E [ Uncertainty coefcient | | ] Kendalls tau-¢
8 9 & Nyugalmi alapanyage u €

1 Bootstraj
10/ |4 Kez szoritéerd jobb (k. Layer10f 1

9 Mominal by Interval F
10 23 & Keézi szorit erd bal (k - i e
& Utemezett hasizom te... 2= L)
" 24 & Torzsemelés tesaticm... ] Mchemar
12 25 & Helybdl tavolugras (c —
13 2 & Utemezett fekvtamas... |_ . || Cochran's and Mantel-Haenszel statistics
14 27 &; f—!a]!skungrse{:g\?esz?]lu... =
15 28 [Cominue][ Cancel ][ Help ]
16 29 [+ Display clustered bar charts
17 30 [ Suppress tables 2,00 28,30 29,50
19 32 5.00 3470 29,20

2/34. képernyénézet: Az asszociacios kapcsolat (kereszttabla) beallitasai az SPSS
programban

Az els6 lépésben a sor (row) és az oszlop (column) valtozékat kell megadni. Ezutan a
Statistics menipont alatt szamos lehetéséggel talalkozunk, hiszen itt a kilonb6zé
skalatipusoknal alkalmazhat6é mérészamok is szerepelnek. Itt jelen esetben elégséges lesz
Chi- square-t (khi négyzetet) és a Phi and Cramer’s V mutatot kérni. A tobbi statisztikali
mutatoszamrol egy rovid 0sszegzest kozlink, mely segitheti a felhasznéldkat.

e Kontingencia- egyutthatd (CONTINGENCY COEFFICIENT): a mutatészam

alkalmazhat6 barmekkora valtozoszamu kereszttabla esetén, akar a specialis 2X2-es
esetében is, azonban értelmezési nehézségek miatt ritkan hasznaljuk, helyette a
Cramer egyutthatdo (CRAMER V) ajanlott. A szamitasndl a mintanagysagot
X

hasznalja fel. C =, |—;
¥ +N
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e Phi (PHI) mutatdészam (®): a kereszttablak specialis esetében a 2X2-es tablaknal

hasznaljuk, mivel itt kdnnyen értelmezhetd, hiszen ilyenkor a felsé korlat maximalis
értéke 1. A szamitas soran a khi négyzet értékét a mintanagysaggal korrigaljuk. Nem

javasolt tobb ismérvvaltozat sorén alkalmazni, mivel ilyenkor nincsen felsé korlatja,

2
igy értelmezése nem egyszeri. ¢=1/ZW' Amennyiben azt a mutatészamot

hasznaljuk, akkor a folytonossagi Yates korrekcids egyutthatd (CONTINUITY
CORRECTION) nem alkalmazhatd, ami a khi- négyzet mutatészdm 2X2-es tablanal
alkalmazott korrekcidja.

e Cramer V egyutthatd (CRAMER’s V): a leggyakrabban alkalmazott mérészam,

kdnnyen értelmezhet6. Leggyakrabban a kettonél tobb ismérvvaltozattal rendelkez6
ZZ

valtozok esetén alkalmazandé. V =
nx(s—l)

. Fontos megemliteni, hogy vannak

statisztikusok, akik azt tartjadk, hogy a khi- négyzet alapi mutatészamok — igy a
Cramer egyutthat6 is- nem alkalmazhaté abban az esetben, ha az ismérvvaltozok
kozil (cellak), tobb, mint 20%-ban az érték 5 alatti.

e Lambda (LAMBDA): aszimmetrikus mutatészam. A mutatd értelmezése soran

megkapjuk azt a szdzalékos értéket, amely megmutatja, hogy a fliggetlen valtozé
mekkora mértékben képes a fliggé valtozot elére jelezni. A szamitott érték
megmutatja, hogy hany szazalékkal csokken az el6rejelzési hiba, amennyiben az
elorejelzés sordn a feltételezhet6 okot képezé fiiggetlen valtozdt is bevonjuk.

_SUM(f, - f,)
N-f,

A

e A lambddhoz hasonléan értelmezzilk a Goodman és Kruskal tau, valamint a
bizonytalansagi mutatdékat. A maximalis értéke 1 azt jelenti, fliggetlen valtozo
ismérvértékeinek ismeretében 100 %-ban (hibatlanul) becstlhet6 a fiiggo valtozé
értéke.

A modul jobb oldaldban talalhaté négyzetben az ordinalis skalan mért valtozok

esetében hasznalt leggyakoribb mutatészdmok kerlltek 6sszegytijtésre.
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2/19. tablazat

Mutat6szam
(ordinalis skalak Tablatipusok
esetén)
Barmely tablatipus és méret
Gamma esetén (kdnnyen értelmezhetd)
Barmely tablatipus és méret
Sommers'd esetén (értelmezése nehézkes)
Kendall tau-b Szimmetrikus tablak esetén
Kendall tau-c Nem szimmetrikus tablak esetén

A valtozdk sorrendjei kdzott keressik az 6sszefliggéseket, hiszen itt az egyes ismérv-
kategdriak sorrendje jelentéséggel bir, igy itt a kapcsolatok szorossagan Kivil az irany is
jelentéséggel bir. Pozitiv az eléjel abban az esetben, ha az egyik valtoz6 névekvé értéke
novekvé valtozést idéz elé a mésik valtozoban is. Amennyiben az egyik valtozo
ndvekedése a masik valtozoban csokkenést valt ki, negativ kapcsolatrél beszélunk.
Osszességében elmondhatd, hogy az ordinalis skalan mért valtozok esetében az
asszociaciés méroszamok esetparok 0Osszehasonlitasat célozza. Abban az esetben,
amikor egy esetparban az egyik eset minden valtozéja magasabb, mint a masiké
dsszhangban 1évo, egyezé (konkordans) parrdl beszélink. Ha azonos értékek
szerepelnek az esetparokban kotot (tied) esetparnak nevezzik. Eltér6, vagy széthuzéd
(diszkordans) esetparrdl abban az esetben beszéliink, ha az egyik valtozo értéke nagyobb,
a masik valtozo értéke kisebb, mint a par mésik tagjaé. A szamitas menete a konkordans
és diszkordans parok kilonbségére épul, amelyek a Kkilénb6z6 parok kozott
szamszersitink. A pozitiv asszociacios kapcsolat feltételezi, hogy parok tobbsége
egyez6 (konkordans), mig negativ kapcsolat esetében a parok tobbsége széthizo
(diszkordéans).

e Gamma (GAMMA) egyiitthaté?*: barmely ordindlis adatok és tablak

Osszefiiggéseinek vizsgalatanal alkalmazhat6 és viszonylag kénnyen értelmezheté.
Az értéke -1 és 1 kozé esik, ahol a 0 érték a valtozok fiiggetlenségét mutatja. Ez
jelenti, hogy mekkora valdszintiséggel talaljuk a konkordenciat, vagy a

24 Gyakran szerepel a mutatészam Goodman és Kruskal féle Gamma néven is.
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diszkordenciat meghatarozénak a kutatott jelenségben. yzz_—g . Ha egy
+

gyakorlati példanal a konkordencia az uralkodo jelleggel (y >0), az azt jelenti, hogy
egyutt jarasat valtja ki (pl. a szulék iskolai végzettségének vizsgalatakor a pozitiv
értékét jelentheti, hogy az apa magasabb iskolai végzettsége az anya magasabb
iskolai végzettségét eredményezi, tehdt magasabb végzettségi part valaszt).

e Somers féle d egyutthatd: az ordinalis valtozok kozotti kapcsolatot -1 és +1

értéktartomanyok kozott méri, barmely tabla esetében, hasonléan a gamma
mutatohoz. Az abszolit értékben 1-hez kozeli érték szoros kapcsolatot jelent,
azonban értelmezése a gamma mutatéhoz képest komplikaltabb.

e Kendall tau-b (KENDALL’S TAU-B): Szimmetrikus tablak, valtozdok kozott

hasznaland6. A mutatd -1 és + 1 kozott értekeket vesz fel, ahol a +1 jelenti, hogy a
parok sorrendje hasonld, megegyezik (konkordans), mig a -1-es értéknél a parok
sorrendje ellentétes (diszkordans).

e Kendall tau-c (KENDALL’S TAU-C): Aszimmetrikus tablaknal hasznalandd,

értelmezése megegyezik a Kendall tau-b mutatészaméhoz.

e Kappa (KAPPA)®egy egyetértési mutatdszam, mely az értékek (értékelsk)

egyetértesét hivatott mérni. A mérészam értelmezését Landis- Koch (1977) nyoman
a kovetkezo:

2/20. tablazat

K Ertelmezés

<0 Szegényes egyetértés

0-0,2 Enyhe egyetértés

0,21-0,4 | Igéretes egyetértés
0,41-0,6 | Mérsékelt egyetértés

0,61-0,8 | Megalapozott egyetértés

0,81-1 | Csaknem tOokéletes egyetértés

Forras: Landis és Koch nyoman Janosa

%5 Gyakran szerepel a mutatészam Cohan- féle kappa néven is.
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Amennyiben a talz6 kategéria szamot dsszevonva kivanjuk értelmezni, akkor azt is

mondhatjuk, hogy 0,4 alatt gyenge egyetértésrél, 0,4-0,8 kozott elfogadhatd

egyetértésrol, mig 0,8 felett kivalo egyetértésrol beszélhetiink. Szimmetrikus tablaknal

és az értékel6k ugyanazon skalan mért véleményei soran hasznalhato.

Kockazati hanyados (RISK) 2X2-es tablaknal alkalmazott kapcsolat-szorossagi

mutatészam. A szamitott eredmeény értelmezésekor a mutatoszam mellett (O also
hatarral és fels6 hatar nélkil) egy konfidencia intervallumot is ad eredményil. Ha a
mutatd eredménye 1 és ezt az értéket a konfidencia intervallum is tartalmazza, akkor
nem beszélhetiink 06sszefliggésrél. Amennyiben 0 vagy 1-nél nagyobb akkor
feltételezzik a valtozok kozotti kapcsolatot. Osszegezve a vizsgalat a relativ
kockazatot és esélyhanyadost szamit 2X2-es tablaknal dichotom valtozdk esetében.
A vizsgélat soran az egyik ismérv okként, a masik egy eseményként értelmezheté.

McNemar teszt (McNEMAR) egy dichotdom valtozok kozti kapcsolatot vizsgalo

mutatdszam, amely ugyanazon vizsgalati csoporton végzett kutatasi mérés kozotti
valtozést hivatott vizsgalni. Azt méri, hogy a valaszadok hény szazaléka valasztotta
ugyanazon opciét a két mérés alkalmaval. Gyakorlatban vélemények
Osszehasonlitasat kivanja mérni ket idészakban (pl: fogyasztdi vélemenyek,
valasztasok stb).

Cochran és Manthel- Haenzszel féle mutatészdm (COCHRAN AND MANTEL-
HANSSZEL STATISTICS) két dichotom valtozd 0sszefluiggését vizsgalja

kontrolvaltozok egylittes hatasat feltételezve. A mutatészam elénye, hogy egyszerre
veszi figyelembe az 6sszes kontrollvaltozé hatasat.

A beéllitasokat elvégezve nyomjuk OK gombot és valasszuk a Cells almendit.

i Crosstabs: Cell Display | > ||
Counts ztest
IE) Observed 7 Compare column proportions
¥ Expected
| Hide small counts
Percentages Residuals
¥ Row [] Unstandardized
¥ Column | Standardized

[¥ Total [¥liAdjusted standardized

MNoninteger Weights
@© Round cell counts ~ © Round case weights
© Truncate cell counts © Truncate case weights

@ No adjustments

[Cuntinue][ Cancel M Help ]

2/35. képernyénézet: Az asszociacios kapcsolat (kereszttabla) beallitasai az SPSS

programban (Cells)
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A bal felsé nézetben az adatokra vonatkozo beallitdsokat lathatjuk, ahol az OBSERVED az
egyedi (valés) megfigyelt értékeket, mig az EXPECTED a fiktiv, fliggetlenség esetén
feltételezett gyakorisagokat jelenti.

Az alatta lévé dobozban a szazalékos ardnyszdmokat kérhetjik (sorszazalék= ROW;
oszlopszazalék=COLUMN; teljes szdzalék=TOTAL).

A sorszazalék azt jelenti, hogy a cellaban tartalmazott gyakorisag a sor gyakorisag hany %-
a. Az oszlopszazalék jelenti, hogy a cellaban tartalmazott megfigyelt gyakorisag az oszlop
gyakorisdg hany szazaléka. Az 0sszes gyakorisdg a cellagyakorisag ,,sorésszesen”-
,0szlopdsszesen” és mintanagysag hanyadosa.

A reziduélis értékek (RESIDUALS) dobozaban taldlhatd mutatok a tényleges és a
fliggetlenség esetén feltételezett gyakorisagok kuldnbségeibol kerililnek meghatarozasra.
Amennyiben az érték negativ, akkor a tényleges gyakorisag kisebb, mint a fliggetlenség
esetén indokolt lenne. A harom mutat6é kozil az ADJUSTED RESIDUAL érték talan a
leghasznosabb, hiszen a kapcsolat meglétén tal, megjeleniti a kategoriak (ismérvvaltozok)
kozil azokat, amelyek a okozzak a kapcsolatokat. Amennyiben a szamitott érték abszolut
értéke 2-nél nagyobb, akkor a két ismérvvaltozat kozott szignifikans kapcsolat van. Ha a
szamitott érték abszolut értéke ketténél kisebb, akkor a két kategdria kozott nincsen

szignifikans kapcsolat.

Az output nézetben az elemzések elején egy dsszesitést (case processing summary) kapunk
arrél, hogy mekkora volt a megvizsgalt esetek szama (N), hany valos (valid) és hany hianyzo

értékunk (missing) volt és mindezek relativ megoszlasa (percent) miként alakult.

2/21. tablazat

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Nem * BMI kategoriak 57 100,0% 0 0,0% 57 100,0%

Léathato, hogy az elemszdm 57 és nincsen hianyzé adat, vagyis a 100%-ot tudjuk értekelni.
A kovetkezo tablazat, a tényleges kereszttablat tartalmazza, amelynek segitségével kénnyen
Osszehasonlithatjuk a tényleges és a fliggetlenség esetén feltételezett (fiktiv) gyakorisagokat.

Itt is lathatd, hogy az értékek ugyan nem egyeznek meg, de nagy eltéréseket nem tartalmaz,
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ami sztochasztikus kapcsolat hianyara utal. A szamitott tablazatban szereplé értékek

megegyeznek a fent szamitott értékeinkkel. A tablazatban a kdvetkezé adatok szerepelnek:

e A megfigyelések valos érték, gyakorisaga (COUNT)

e A fliggetlenség esetén feltételezett (fiktiv) gyakorisagok (EXPECTED

COUNT)

e Asormegoszlas (% WITHIN BMI KATEGORIAK)

e Az oszlopmegoszlas (% WITHIN Nem)

e A teljes mintanagysag szerinti megoszlas (% OF TOTAL)
e A standardizalt, korrigélt reziuduum (ADJUSTED RESIDUAL)

A kovetkez6 tablaban szamunkra ismert érték tiinik fel a Pearson Chi-Square mutaté mellett,

hiszen ez megegyezik az altalunk szdmolt négyzetes kontingencia mutato értékével.

2/22. tablazat: A szamitott khi-négyzet értéket tartalmazo tablazat

BMI kategoriak * Nem Crosstabulation

Nem
fid lany Total
BMI kategoriak  sovany Count 1 2 3
Expected Count 15 15 500 (22/44) a fid ardnya az
% within BMI kategoriak 33,3% 66,7% dsszes normal BMI-vel
% within Nem 3.6% 6,9%
% of Total 1,8% 3,5% /a‘{
Adjusted Residual -6 /
normal Count 22 /{2 44
Expected Count 21, 22.4 44,0
(78,6 % (2228) az bsszes i \—aithin BMI kategoriak [ 506% | 500% | 100.0%
kisziil, aki normal BMI q — 78,6% 75,9% 77.2%
kategéridba tartozik % of Total " 38,6% 38,6% 77.2%
Adjusted R@'w/ 2 -2
= Co 5 3 8
A mmntiba Leral g fed Count 39 41 8,0
cayed KG2A138.6 %6 C25T) o, within BM kategériak |  625% | 375% | 1000%
aki fiués normal BMI % within Nem 17.9% 103% 14.0%
testalkat katesdriaval
. % of Total 8,8% 5,3% 14,0%
Adjusted Residual i B8 -8
elhizott Count 0 2 2
1.0 1,0 2,0
Ha mutato +2 feletti értélet 0,0% 100,0% 100,0%
vesz fel, akkor ott biztosan 0,0% 6.9% 3.5%
T 0,0% 35% 35%
dsszefiizeés Jha -2 alattit 14 1.4
Total Count 28 29 57
Expected Count 28,0 29,0 57,0
% within BMI kategoriak 49 1% 50,9% 100,0%
% within Nem 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 49,1% 50,9% 100,0%

124



2/23. tablazat

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,817° 3 421
Likelihood Ratio 3,600 3 ,308
N of Valid Cases 57

a. 6 cells (75,0%) have expected count less than 5. The minimum
expected countis ,98.

A df a szabadsagfokot jel6li, melynek szamitasa df=(sor-1)*(oszlop-1). A szabadsagfoknak
fontos szerepe van az elméleti érték megallapitasakor. Hiszen a tapasztalati érték a négyzetes
kontingencia mutato (y?) és az elméleti érték Gsszevetése utan tudjuk megallapitani, hogy a
nullhipotézist elfogadjuk vagy elvetjiik.?® A y? eloszlastablazat a szabadsagfok (3) és egy
adott hibaval6sziniiség (0,05) mellett megadja viszonyitasi értéket, mely esetiinkben 7,81
(Excelben: =inverz.khi (0,05;3). Mivel a tapasztalati érték alacsonyabb, mint az elméleti,
ezért a nullhipotézist elfogadjuk, vagyis nincsen kapcsolat a ket ismérv kdzott. Ez azt jelenti,
hogy a hallgatok neme nincsen 6sszefliggésben a BMI kategeridkkal, vagyis nem a nem
hatarozza meg a BMI kategoridkat. Ez a szignifikancidra vonatkoz6 tablazatbol
(DIRECTIONAL MEASURES, SYMMETRCIC MEASURES) értékeibél is leolvashato,

hiszen nagyobb, mint az &ltalunk valasztott 5 szazalék.

2/24. tablazat: A szamitott kapcsolat-szorossagi mérészamok

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi 222 421
Cramer's V 222 421

N of Valid Cases 57

A Cramer- egyutthato értékébdl leolvashatd, hogy gyenge kapcsolat van a két ismérv
kdzott. A Phi mutatot altalaban alternativ ismérvek esetén érdemes alkalmazni, mivel

értelmezesnél csak ekkor lesz a felsé korlat 1, killénben nincsen korlat és ilyenkor

26 Részletesen a késébbiekben.
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problémas az értelmezése. A Phi egyutthatd értéke a khi-négyzetnek a mintanagysaggal

2
(N) korrigalt értéke: ¢ = /ZW

A kereszttablak készitésénél felkinalja a program a grafikus abrazolast (Display clustered
bar charts) lehetéségét is. Alaplehetéségként oszlopdiagramon keresztill szemlélteti az
asszociacios kapcsolatot.

Bar Chart

MNem
Wiid
Miany

259

Count

sovany normal tdlsdlyos elhizott

BMI kategoriak

2/20. dbra

Fontos ismét nyomatékositani, a fenti példa a szemléltetés kedveért kerllt bemutatasra,
mivel tudva Iév6, hogy nem szerencsés a khi- négyzet alapi mutatok alkalmazasa abban az

esetben, ha az ismérvvaltozok kozul (cellak), tébb mint 20%-ban az érték 5 alatti.

Az asszociacios kapcsolatot grafikus szemléltetésére alkalmazzuk jelen esetben a
korrespondencia-analizist. ,,A korrespondencia-analizis lehetévé teszi, két nominalis
valtozo6 kapcsolatdnak grafikus megjelenitését egy tobbdimenzids, de a szemléletesség és a
konnyt értelmezhet6seg kedvéért kis dimenzidoszamu térben (altaldban sikban). Az
egymashoz hasonl6 kategoriak ezekben az abrazolasokban is kdzel keriilnek egymashoz. Az
eredmények értelmezése az alkalmazott normalizald eljarastél fugg. A SPSS-ben az
alapértelmezett normalizalas a sor- és az oszlopvaltozdk kapcsolatat elemzi.” (Ketskeméty-
1zs6 2005, 417.0.)
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Vizsgaljuk meg, hogy a nék esetében az alléképességi ingafutas kategoriai és a BMI
kategdriak kozott létezik-e 0sszefliggés, és az esetlegesen dsszetartozd kategoriakat grafikus
maddon is jelenitsik meg (forras: fittségi 57f6_adatbazis_alap_bmikat.sav). A kategoriak
kalibraldsa a NEFTIT kézikdnyv segitésével tortént.

2/25. tablazat

BMI 20 méteres alloképességi ingafutas
Lanyok Lanyok
Eletkor i egészség | fejlesztés fo.kozoFt Eletkor |Egészség | fejlesztés fo.kozoFt
sovany . . fejlesztés o fejlesztés
z6na | sziikséges o zona | szlikséges o
sziikséges sziikséges
18- <185 [18,6-24,9| 25,0-29,9 30,0< 18- 38< 29-37 <28

Annak érdekeben, hogy a korrespondencia-analizist el tudjuk végezni, fontos a meglévé
folytonos valtozokbdl a kategdrids valtozokat elkésziteni. Miutdn az adatbdzisunk
tartalmazza a BMI kategoriakat, igy elegendé meghatarozni a 18 év feletti hallgaté lanyok
20 méteres alloképességi ingafutds ertékeib6l a kategoridkat. Ezt megtehetjik a
TRANSFORM menii RECODE INTO DIFFERENT VARIABLES almeni segitségével.
Ezt kdvetéen egy meglévé valtozd (Ingafutds) felhasznalasaval, hozzunk létre egy Uj
valtozot lany ingakategoriak néven. Ez azt jelenti, hogy az Ingafutds valtozot a bal
valtozokat tartalmazo dobozbdl a k6zépen talalhatd nyil segitségével mozgassuk a kdzépso
(Numeric Variable) dobozba. Ezt kdvetéen nevezzik el az 0j valtozét (lany_ingakategoriak)
és cimkézzuk is fel (lany_ingafutas Netfit kategoriak). Ha az Uj valtoz6t elneveztilk minden
esetben a CHANGE megnyoméasaval tudjuk a programmal elfogadtatni. Miutan
megnyomtuk a CHANGE opci6t, a kozépsé dobozban a régi valtozd neve mellett megjelenik

az Uj valtozonk neve is.

t2 Recode into Different Variables

Mumeric Variable -= Output Variable: Output Variable

& Sorszam [Sorszim] e Ingafutids —= lany_Ingakategdriak
&5 Nem [Nem]
& Body Mass Index [BMI] ||éﬂY_|ngakafeQﬁfiék |
& Testmagassag (cm) [Tes... Label

& Testedily (kg) [Testsdly] [lny_ingafutas Netit szerinti katea]

é Viscerdlis zsir (%) [Viscer...

& Testzsir (%) [Testzsir_szd...

& Vazizom (%) [Vazizom_sz..
& Nyugalmi alapanyagcser..
& Kézi szoritoerd jobb (kg) [

& Kéai szoritd erd bal (ka) [K...

@5’ Utemezett hasizom teszt (.
& Torzsemelés teszt(cm) [T...

& Helybél tavolugras (cm) . [= Nem:2

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Mame:

2/35. képernyénézet: a néi ingafutas valtozé atkodolasa
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oo

Ezt kdvetden allitsuk be a sziiréfeltételt is, hogy a kategdridk meghatarozésa csak a nékre

oo

fog vonatkozni. A szir6feltétel bedllitasat az IF doboz megnyomésaval tehetjik meg.

& Sorszam [Sorszam]
&> Nem [Nem]
& Body Mass Index [B.

@ Include all cases

@ Include if case satisfies condition’:
Nem=2

& Testmagasség (cm...
& Testsily (kg) [Tests

& Viscerdlis zsir (%) [V...
& Testzsir (%) [Testzsi...

(»]

& Utemezett fekvétam...
& Hajlékonysdgi teszt
& Hajlékonysagi teszt
& Ingafutas (20m telje
&> Bl kategdridk [BMI

Vazizom (%) [Vézizo... Function group
/i i e i i oz a2 ’”‘
& Kézi szoritéerd jobb B Arithmetic
gemee  SEEEE i
& Utemezett hasizom t... — Conversion
& Torsemelés teszic Q @ Current DaterTime
& Helybdl tavalugras { Date Arithmetic

.
Jalete Funclions and Special Variables:

2/36. képernyonézet: Sziréfeltétel megadasa

Jel6ljuk ki az Include if case satisfies condition és a Nem valtoz6t mozgassuk a mozepsé
dobozba. Itt jel6ljuk, hogy a nem valtozo ismérvvaltozatai kozul csak a noket (2) vegye
figyelembe. Ezt kovetéen nyomjuk a Continue dobozt. Ezt kovetéen tudjuk az

értéktartomanyokat kijeléIni, melyet az Old and New Values opcioval tehetiink meg.

rOld Value
© value:

MNew Value
@ value: |3
© System-missing

@gystem—missing (@] Copy old value(s)

© system- or user-missing

© Range: 0Old —= New:
B Lowest thru 28 —= 1
29thru 37 —= 2
through Add

38 thru Highest —= 3

© Range, LOWEST through value:

@ Range, value through HIGHEST:
ER
© Al othervalues

[] Qutputvariables are strings ~ WVidih 3

Convert numeric strings to numbers (5-=5)

(continue ) cancet J[_rep ]

2/37. képernyonézet: Az ertéktartomanyok jeldlése
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A felugro ablakot két részre lehet osztani, hiszen a baloldalon a kiindulo, a jobboldalon az
Uj valtozo értékei lathatdak. Amennyiben a VALUE opciot jeloljik be, akkor egyesével
megadhatjuk a régi értékeket. A SYSTEM-MISSING vagy a SYSTEM -OR USER
MISSING-opcidk segitségével azokat a tételeket tudjuk kizarni, melyek a feltételeinknek
nem felelnek meg. A RANGE opcié beallitasainak segitségével tudjuk a kilénb6z6 az
osztalykozok feltételeit megszabni. Az els6 alternativa, amikor a RANGE
....THROUGH........ valasztasaval az osztalykdzok alsé és felsé hatarat tudjuk az
értéktartomany beirasaval megadni (pl: 29 és 37 kozottiekbol 2-es csoportot) . A RANGE
LOWEST THROUGH segitségevel az alurdl nyitott osztalykozt tudjuk megadni, mig a
RANGE ....THROUGH HIGHEST opci6 segitségével a felilrél nyitott osztalykozt
definialhatjuk (pl: 38 értéktl 3-es kddot kapnak). A jobb oldalon taldlhatd Uj értékek
megadasara, akkor van lehet6séglnk, ha a régi értékeket az el6z6ekben ismertetett moédon
megadtuk. A régi értékhez tartozo Uj értéket a VALUE szdvegdobozba rogzitjuk, majd az
ADD gombra nyomva véglegesitjuk. Ezt kovetéen a valtozd kalibrdlasa megjelenik az
OLD—NEW ablakban. Ha a kategoriakat modositani szeretnénk, akkor a CHANGE, ha
torolni akkor a REMOVE gombot valasszuk. Amennyiben az (j kategériak szdveges
formatumuak, akkor a OUTPUT VARIABLES ARE STRINGS jel6lénégyzetet Kipipaljuk.
A bedllitasokat elvégezve nyomjuk a CONTINUE gombot, majd az OK gomb lenyomasat
kdvetéen a harom kategoria létrejon.

Miutdn a harom kategoria, csak egy numerikus értéket tartalmaz, ezért a kategoridk

elnevezését a valtoz6 nézetben a VALUE LABELS lehetéségnél megtehetjik.
ta Value Labels

Value Labels

Label: | |

1,00 = "fokozott fejlsztés sziikséges”
2,00 ="fejlesztés szikseéges”
3,00 ="egészségzdna”

[ QK ][Cancel][ Help ]

2/38. képernybnézet: A létrejott 0j csoportok elnevezése, cimkezése
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Az adatok korrekciojanal gyakran fordul elé, hogy nem kell egy teljesen j valtozot

Iétrehozni, elégséges a meglévo valtozoét javitani, valtoztatni (pl. abban az esetben is ezt az

opciot javasoljuk hasznalni, amikor a skéla irdnyultsdgat kivanjuk megforditani). Ebben az
esetben a TRANSFORM fémeni RECODE INTO SAME VARIABLES-re kattintva tudjuk
a szlikséges bedllitasokat elvégezni. Mindezen adat-transzformaciokat kdvetéen tudjuk a

korrespondencia-analizist elvégezni.
Ez az eljaras a DATA REDUCTION fémeni a CORRESPONDENCE ANALYSIS
almenijében érheté el. (forras: fittségi 57f6_adatbazis_alap_bmikat.sav).

Correspondence Analysis

&% Sorszam [Sorsza...
&b Nem [Nem]

g@ Body Mass Index ...
& Testmagassag (... |
£F Testsily (ka) [Te...
g@ Wisceralis zsir (%...
& Testzsir (%) [Test .
& Vazizom (%) [Vazi..

AP hnalmi alanan

5 R
[1any_Ingakategériak(13) |
Statistics..

gEﬁﬂERﬂﬂge...

Column:
% [Bu_kat 4) |
Define Range...

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

2/39. képernyénézet: A korrespondenica-analizis beallitasai az SPSS programban

El6szor jeloljik Ki a sor- (row) és oszlopvaltozokat (column). Ezutan minden egyes ismérvet

definialni kell, a benne szereplé ismérvvaltozatok szdmanak segitségével.

#2 Correspondence Analysis: Define Column Ran...“

Category range for column variable: BMI_kat

Minimum value:
Maximum value:

Category Constraints
1

Update

2
3 @ Mone
4 © Categories must be equal

© Category is supplemental

[Conﬁnue][ Cancel ][ Hel_p ]

2/40. képernybénézet: Az ismérvvaltozatok szdmanak kijelolése
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Jelen esetben a BMI Kkategoridkat definialtuk 1-t6l 4-ig, az ismérvvaltozatok szamanak
fliggvényében. Miutan mindkét ismérvet meghataroztuk, a tobbi bedllitdson ne
valtoztassunk és nyomjuk meg az Ok gombot. Az eredményeket a kdvetkezo tablazatokban
lathatjuk.

Az els6 tablazat (Correspondence Table) a tényleges gyakorisdgokat tartalmazza, a
masodikban az 6sszesité eredmények olvashatok. Itt lathatd, hogy a kapcsolat szignifikéns
(p=0,00), illetve a letrejovo két dimenzié alkalmas a megjelenitésre, hiszen az értékek
szorddasanak 100%-at magyarazza. A kovetkezo két tablazat az egyes ismérvvaltozatok
koordinatait tartalmazzak az alapbeallitaskent szereplé két dimenzié mentén. Taldn a
legszemléletesebb lehet szamunkra a grafikus megjelenités (Biplot), amely segitségével az
Osszetartozo értékek két dimenzié mentén lathatova valnak.

2/25. tablazat

Correspondence Table

lanyok_Ingafutas Netfit BMI kategoriak

szerinti kategoriai i i . i

lanyokna sovany normal tulsulyos elhizott | Active Margin

fokozott fejlsztés 0 1 1 ) 4

szilkséges

fejlesztés szilkséges 0 2 2 0 4

egészségzona 2 19 0 0 21

Active Margin 2 22 3 2 29

2/26. tablazat
Summary
Proportion of Inertia Confidence Singular Value
Singular Standard Correlation

Dimension Value Inertia Chi Square Sig. Accounted for [ Cumulative Deviation 2
1 778 ,605 ;712 ;712 124 ,090
2 495 245 ,288 1,000 231
Total ,850 24,653 ,000% 1,000 1,000

a. 6 degrees of freedom

2/27. tablazat

Overview Row Points?

. i Score in Dimension Contribution

Ianypkflngafl{tg?Netﬁt Of Point to Inertia of Dimension Of Dimension to Inertia of Point
szerinti kategoriai

lanyokna Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
fokozott fejls ztés

szikséges ,138 1,961 -804 457 ,682 ,180 ,903 ,097 1,000
fejlesztés szilkséges ,138 ,681 1,673 241 ,082 ,780 207 ,793 1,000
egészségzona ;724 -,503 -,166 152 ,236 ,040 ,936 ,064 1,000
Active Total 1,000 ,850 1,000 1,000

a. Symmetrical normalization
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2/28. tablazat

Overview Column Points?

Score in Dimension Contribution
Of Point to Inertia of Dimension Of Dimension to Inertia of Point
BMI kategoriak Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
sovany ,069 -,647 -,334 ,026 ,037 ,016 ,855 145 1,000
normal ,759 -,365 -,055 ,080 ,130 ,005 ,986 ,014 1,000
tulsulyos ,103 1,424 1,712 313 270 612 621 479 1,000
elhizott ,069 2,521 -1,624 431 ,564 ,367 791 ,209 1,000
Active Total 1,000 ,850 1,000 1,000
a. Symmetrical normalization
Row and Column Points
Symmetrical Normalization
g
27 : S e
fejlesztes szlkse
tulsdlyos

o

| =

i

wn

=

a

E

o o

EQESZSEYZONAT  orla)
|
sovany
fokozott fejlsztés
R
elhizott
T T |
-2 -1 0 1 2 3
Dimension 1

Az abra jol szemlélteti az Osszetartozd ismérvértékeket. Latszik, hogy leginkdbb az
egészsegzondba a normal és a sovany BMI kategdriaval tartozo hallgatok kertltek, mig a
alloképesség fokozott fejlesztése az elhizott BMI kategdriaba tartozd egyedeknek javasolt.

A grafikus megjelenitésnél a dimenziok elnevezése kulcsfontossagu, hiszen a megértés

segitése a célja, mely a kutaté 6nalld, sajat feladata. Az itt lathaté dimenzidkat elnevezését

is az olvaséra bizzuk.

2/21. dbra
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2.7.3.2. Vegyes kapcsolat vizsgélata

Korabban mar emlitésre keriilt, hogy a vegyes kapcsolatokban az ok szerepét mindig a
minésegi ismérv tolti be, mig az okozat(ok)ét a mennyisegi ismérv(ek). A vegyes kapcsolat
vizsgalata azt célozza, hogy megéllapitsuk a kvantitativ valtozoban rejlé informacio
mekkora része hatarozhatd meg a mingségi ismérv szerinti csoportositassal. A mennyiségi
ismérv lehetoséget teremt arra, hogy a szamitasi eljarasokat kibovitsuk. A vegyes kapcsolat
szorossaganak mérése a szoras felbontdsanak Osszefiiggésén alapul. A szdrasnégyzetek
kozotti 6sszefliggést a szorasneégyzet dsszetevokre bontdsanak neveziink. E szerint a teljes
szOrasnégyzet a belsé szorasnégyzet és a kiilsé szorasnégyzet dsszegeként irhato fel.

o= Gé + G,i

A belsé és kiils6 szorasnégyzet kiszamitasanak maodja:

2 =1
O =
B n
c 2
Z n; (XJ X)
2 =1
O =
K n

A szorasnégyzetek 0Osszefliggését kifejez6 képletet atrendezhetjilk, ha elosztjuk az

egyenléség mindkét oldalat a teljes szorasnégyzettel:

2 2
1=98 , Ok
02 02

A csoportositd (minéségi) ismérv — ami egyben a sztochasztikus kapcsolat ok szerepét is
betdlti — hatdsat a kilsé széras kdzvetiti. Konnyen belathatd, hogy amennyiben a kiilsé
szorads nulla, a minéségi ismérvnek semmilyen mérheté hatasa nincs; a két ismérv (a
minésegi és mennyiségi) fuggetlen. Az ellenkezé széls6séges esetben — amennyiben a belsé
szords nulla — a kilsé szords megegyezik a teljes szoOrédssal, tehat a kapcsolat
determinisztikus. Ezek alapjan a klls6 és a teljes szdras segitségével szamszerisithet6 a

vegyes kapcsolatot méré szérdshanyados mutatoja:
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Az eltérés négyzetdsszegekre is igaz, hogy a teljes eltérésnégyzet- 6sszeg a kiilsé és a belsé
eltérésnégyzet-6sszeg dsszegeként adodik:
m Nj B m B B m Nj B
SS =SS5 +5S, =D > (% —X)2 =) F,(X; =X)2+ DD (% — X))
j=1 i=1 =1 j=ti=1
lgy az is igaz:

SS,
SS

Nézziink most egy konkrét példat: A www.nemzetsport.hu (2008-08-02) oldalrol szerzett

H? =

adatok alapjan. Arra vagyunk kivancsiak, hogy a sportagak tipusa, mennyire befolyédsolja a
csapatban nevezett jatékosok létszamadatat (mennyi jatékost kell alkalmazni), vagyis van- e
kapcsolat a sportagak fajtéi €s a csapatban szerepl6 jatékosok szdma kozott. (Forras: vegyes
kapcsolat.xls)

2/29. tablazat: A vegyes kapcsolat alapadatai

Csapat neve Sportag neve | Létszam (f6)
Siéfok Labdarugas 26
Budapest Honvéd Labdarugas 22
DVSC Labdarugas 35
Paks Fc Labdarugas 24
MTK Labdarugas 22
Kaposvar Labdarugas 21
Pick- Szeged Kézilabda 18
MKB Veszprém Kc Kézilabda 16
Komloi KBSK Kézilabda 17
Dunaferr SE Kézilabda 18
Albacomp Kosérlabda 12
Atomerémi SE Kosarlabda 12
Falco KC Kosérlabda 13
PVSK Expo Center Kosarlabda 14
BVSC Vizilabda 18
Domino BHSE Vizilabda 15
PVSK- Fiszért Vizilabda 16

2/30. tablazat: Csoportositott adatok

A csoportositott az adatokat a kdvetkezé munkatablaban lathatjuk:

. Vizsgalt csapatok A létszamadatok | A létszamadatok
Sportag neve . . o
szama (f) atlaga szorasa

Labdarugas 6 25,00 4,76

Kézilabda 4 17,25 0,83
Kosarlabda 4 12,75 0,83

Vizilabda 3 16,33 1,25
0sszesen 17
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A csoportonkénti atlagok segitségével (is) kiszdmithatjuk a 17 megfigyelés foéatlagat
(sulyozott atlagszamitas):

Y:6 25+4 17,25-;-;1 12,75+3 16’33:18,76 s

A bels6 szorasnégyzet és a belsé szoras, a csoportszorasokat felhasznalva az alabbi médon

szamitando:
52 _ Bx 4,76 + 4x 0,83 + 4x 0,827 + 3x 1,25
2 =
17

o, =+/8,60 = 2,93

A Kiilsé szorasnégyzet és szoras:

=8,60

o2 6x(25-1876) +4x(17,25-1876) +4x(1275-1876) +3x(16,33-1876)
2

=23,82
17

o =4/23,82=4,88
A teljes sokasagra vonatkozd szGrasnégyzet és szoras (az additiv 6sszefuiggést felhasznalva):
o’ =8,6+2382 =32,42
o= m = 5,69
A létszamok egyuttes (teljes) szorasa: 5,69 f6. A belsé szords megmutatja, a létszamadatok
szOrésa a sajat csoportjanak (sportadgnak) atlagatol, atlagosan 2,93 fovel tér el. A kiilsé szorés
azt szemlélteti, hogy a sportdgankent kialakult atlagos létszdmadatok a vizsgalatba bevont
Osszes csapat atlagatdl (foatlagtol), atlagosan 4, 88 fovel térnek el.
A fenti adatok lehetévé teszik a kapcsolat szorossaganak mérését a szorashanyados
segitségével.

H? = 2382 _ 0,73
32,42

po488_ (2882 4 86 g6
560 32,42 32,42

A szorashanyados mutatd segitségevel megéllapithatjuk, hogy szoros kapcsolat van a
sportagak tipusa és a csapatban nevezett (létszam kozott) jatékosok létszamadata kdzott. A
szorasnégyzet- hanyados megmutatja, hogy a sportagak tipusa a létszdmadat (jatékosok
szdmanak) 73 %-at magyarazza.

Most nézziik, miként lehet az Excel program segitségével szamszertsiteni a vegyes

kapcsolat szorossagat.
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Mivel a részatlagokra szlkségink lesz, el6szor azokat kell meghatarozni. Ezt a

legegyszeriibben az Adatok meniipont, Részosszeg moduljaval tehetjik, ahol jeldljuk ki a

kovetkezdket:

Beszaras

Keadlap
i AccessFajinél L} L]

5§ Weblaprél -
Meglévé

Egyéb
adatforrasbdl =

Lap elrendezése
= 3] kapesolatok
n]

L") v

Az Bsszes

Adatok Nezet

g

Korrektira

o

il Rendezés | Sziird

Képletek

E : =
B.B

E=E =]
Szdvegbdl Ismétlddések

[ Ervényesités -

Fin Osszesités

PsE are =
ﬂj e :JJ
LE L &

Csoportositas Csoportbontds Részésszeq

@

5 Adatelemzés

[P Szovegbél kapesolatok | frissitése = = W7 specidlis oszlopok  eltavolitisa =P Lenetdségelemzés ~
Kils adatok atvétele Kapesolatok Rendezés és szlrés Adateszkdzék Tagolas Elemzés
Al - J« | Csapat neve
A B C D E E G H 1 J K L M N o P R

1 Csapat neve Sportag neve | Létszam (f5)

2 siofok Labdaragas 26 Részosszegek =

3 |Budapest Honvéd | L g 22 i |

4 DVSC Labdaragas 35 Sportag neve mi

5 Paks Fc Labdardgas 24 TR

e Mk obdardgds |22 I

7 Kaposvar Labdarigas 21 & 5 oszlopok:

8 Pick- Szeged Kézilabda 18 D::sapat e

9 |MKB Veszprém Kc| Kézilabda 16 [|Sportag neve

10 Komlgi KBSK Kézilabda 17 St

1 Dunaferr SE Kézilabda 18

12 Albacomp Kosarlabda 12

13 | AtomerSmi SE | Kosérlabda 12 ¥lpe T

k] Falco KC Kosarlabda 13 [7] Oldaltsrés a csoportok kazstt

15 | PVSK Expo Center| Kosarlabda 14 [¥] Gsszeg az adatok alatt

17| Do o5E | viaba || | o g | [ [ wioe
18| PVSK-Flszért Vizilabda 16

19

2/41. képernybénézet: A vegyes kapcsolat szamitdsa az Excel program segitségével

A csoportositasi alap jelen esetben a sportag neve, a jellemzé érték az atlag, melyet a

létszdmadatokra szamitunk. Ennek végeredményeként a program minden csoport atlagat

kiszamitja, melyet a csoportok utan beszurva fel is tintet.

1

2

E] A, B © D
1 Csapat neve Sportag neve [Létszam (fd)
2 Sidfaok Labdarigas 26
3 | Budapest Honvéd Labdarigas 22
4 DWSC Labdarigas 35
5 Paks Fc Labdarigas 24
B MTH Labdarigas 22
7 Kaposvar Labdarigas 21
8 Labdarigas Atlag 25
9 Pick- Szeged Kézilabda 158
10 | MKE Yeszprém Kc Kézilabda 16
11 Komldi KBSk Kazilabda 17
12 Dunaferr SE Kézilabda 18
13 Kézilabda Atlag 17,25
14 Albacomp Kosarlabda 12
15| Atomerdmi SE Kosarlabda 12
16 Falco KC Kosarlabda 13
17 | PVSK Expo Center Kosarlabda 14
18 Kosarlabda Atlag 1275
19 BYWSC Yizilabda 18
20 Domino BHSE Yizilabda 15
21| PWSk:- Fiszen izilabda 16

ry Vizilabda Atlag 16,33333333
23 Teljes atlag 18 76470538
24
25

2/42. képernybénézet: A vegyes kapcsolat résszamitasai az Excelben
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Ezutéan az eltérésnégyzet-6sszeget felhasznélva szdmolunk tovabb. Meghatarozzuk a belsé
eltérésnégyzet-osszeget és a kiilsé eltérésnégyzet-6sszeget, melyek 0sszegeként a teljes
eltérésnégyzet-osszeg szamithatd. EI6szor készitsink egy Uj oszlopot, ahol a csoportok
tagszamat tuntetjuk fel, ezt a darab fuggvény segitsegével is megtehetjik. Az eredményeket
a sportagak atlagainak soraban tlntessik fel. Ezutan a kovetkez6é oszlopban mar a belsé

eltérésnégyzet-osszegeket szamitjuk ki, a négyzetosszeg fliggvényt felhasznélva.

,csoportosité- diagram™

fe | =NEGYZETOSSZEG(C7-5C38)

[ 4] A ' B C

1 Csapat neve Sportag neve |[Létszam (f6)
T 2 Sidfok Labdarigas 26 | 1.00
3 | Budapest Honvéd Labdarugas 22 | 9,00
4 DVSC Labdarigés 35 \ 100,00
5 Paks Fc Labdarugas 24 \ 1,00
6 MTK Labdartgas 22 \ 9.00
= [ Kaposvar Labdarigas 21 | 16.00
[=] 8 Labdaragas Atlag 25 \| 136,00
[ - | 9 Pick- Szeged Kézilabda 18 0.56
10  MKB Veszprém Kc Kézilabda 16 1,56
11 Komldi KBSK Kézilabda 17 0,06
=2 Dunaferr SE Kézilabda 18 0.56
=] |13 Kézilabda Atlag 17,25 2,75
r 14 Albacomp Kosarlabda 12 0,56
15 | Atomerdmid SE Kosarlabda 12 0.56
16 Falco KC Kosarlabda 13 0.06
« | 17 |PVSK Expo Center| Kosarlabda 14 1,56
[=] [18 Kosarlabda Atlag 12,75 2,75
[l BVSC Vizilabda 18 2,78
20 | Domino BHSE Vizilabda 15 1,78
- | 21 PVSK- Fiiszért Vizilabda 16 0,11
| E 22 Vizilabda Atlag 16,33 4,67
[=] 23 Teljes atlag 18.76 146,17

2/43. képernyénézet: A belso eltérésnégyzet- 6sszeg résszamitasai

Ugyeljiink arra, ha az adatokat masolni kivanjuk, hasznaljunk abszoldt- abszolit hivatkozast
a négyzetdsszeg fliggvények soran. A kovetkez6 lépésben az egyes sportdgak belsé
eltérésnégyzet-6sszegeit 6sszegezzilk egyesével. Miutan végeztiink, mar csak a részadatokra
lesz szlikségunk, tehat nyomjuk meg a ,,csoportosité- diagram” 2 gombjat.
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G24 - Je | =E244F24

1[2]3]] A B C D E F G H
_ 1 Csapat neve Sportag neve |Létszam (f)| tagszam 558 55K 55
] 8 Labdarigas Atlag 25 3] 136,000 233,2734
[+] |13 Kézilabda Atlag 17.25 4 2.75] 9177336
] 18 Kosarlabda Atlag 12,75 4 2 75| 144 7067
I+ |22 Vizilabda Atlag 16,33 3 4 67| 17.73472
=] 23 Teljes atlag 18,76
L T—
‘2?4 an ?___________._.._.—-—-—-—'—':?__ﬁ_jl.?""ﬂ 89 551,06]
m M
2l 8§, = Tyl xf & 2
B f e — Y —_ T
g e i ! SSy =D f, =(X,-%)
~J L5 A 404,89
30 H? 0,735 Hi="—E__""""_9735
31 S5 551,06
32
33
M

2/44. képernybénézet: A vegyes kapcsolat végeredménye az Excel programban

Lathatd, hogy a program segitségével is megkaptuk a szérasnégyzet-hanyadost (0,73), mely
a kerekités miatt modosult egy kissé.

Az SPSS program segitségével még egyszeriibb dolga van a kutatdnak, hiszen viszonylag
gyorsan elvégezhetok a beallitdsok, melynek segitsegével az eredményekhez juthatunk.
(Forréas: vegyes kapcsolat.sav)

File Edit Vew Data Transform  Analyze DirectMarketing  Graphs  Utiliies Add-ons  Window  Help

= , = 3 £7omE Ry BB
=1_K= . i BN Bl
e Descriptive Statistics 4 ; T i
Name Type Tables 3 Values Missing Col
1 S String Compare Means 4 [ Means...
z sportag String General Linear Model 4 [ one-sample T Test
3 letszam Numeric g : =
Generalized Linear Models 4 I d dent-s les T Test
4 sportaghdd Numeric ; fulNCERERUET DIITIE e
Mixed Models 3 B o
g - Ealred—SampIes TTest..
Correlate 4
6 = One-Way ANOVA...
= Regression 4
IS Loglinear b
= Neural Networks »
i b
10 Classify
r Dimension Reduction 4
12 Scale »
13 Monparametric Tests »
14 Forecasting 3
15 Survival b
16 Multiple Response 3
17 Missing Value Analysis...
18 Multiple Imputation »
19 Complex Samples r
20 B2 simulation...

2/45. képernybénézet: A vegyes kapcsolat szamszeriisitése
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Az érdemi beéllitdsokat az Analyze menii, Compare means almeniijének Means moduljaban
végezhetjik el. EI6 1épésben a fliggo és a fliggetlen valtozokat kell megadni, majd az Options
gomb hasznélataval a kért miiveleteket tudjuk bedllitani.

= Means: Options
Statistics: Cell Statistics:
Median 2 Mean
Grouped Median Mumber of Cases
Std. Error of Mean Standard Deviation
Sum
Minimum
Maximum
Range
First
Name Type Width | Decimals Label Values Missing Last 1

1 n String 42 0 Acsapatneve  None None ariance

2 sportag String 60 0 sportag None Nane £

3 letszam Numeric 10 2 letszam None None Kurtosis

4 sportagkéd  Numeric 1 0 sportag {1, Kézilabd_.. None Std. Error of Kurtosis

2 = Vi E Skewness

- e . %ge‘n‘aemuﬂs(‘ ] S‘td. EI'I'OII' Orfllskewness 4

ja A csapat neve [nev] letszam [letszam] armonic Mean

9 &a sportag [sportag]

li' Eavie 4 ot Statistics for First Layer

12 [+ Anova table and eta

i Independent List o : -

1 || Testfor linearity

15 »

16 [ N

7 Connnue][ Cancel ][ Help ]

-

2/46. és 47. abra: A vegyes kapcsolat bedllitasai az SPSS programban

A legfontosabb beéllitas az Anova table and eta doboz kijel6lése. Az eta (n) atulajdonképpen

a mar tanult moédon irhat6 fel:

2
O K

n= o2

A Continue majd az Ok gombok lenyomasat kovetéen kapjuk meg a szamitott
eredményeket, melyek most is egy 0sszesito tablazattal kezdédnek. A kdvetkezé tablazatban
(Report) a részatlagokat és a tagszamot lathatjuk.

2/31. tablazat

Report

letszam

sportag Mean N Std. Deviation
Kézilabda 17,2500 4 ,95743
Kosarlabda 12,7500 4 ,95743
Labdarugas 25,0000 6 5,21536
Vizilabda 16,3333 3 1,52753
Total 18,7647 17 5,86866

Ezt koveti az Anova tabla, mely a belsé és kilsé eltérésnégyzet-6sszegeket és a

szignifikancidra vonatkoz6 eredményeket kozli.
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2/32. tablazat

ANOVA Table
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
letszam * sportag Between Groups (Combined) 404,89 3 134,964 12,004 ,000
Within Groups 146,167 w\ 11,244
Total / 551,059 q

/ \
Kiilsé eltérésnégyzet- dsszeg ]

[ Belso eltérésnégyzet- dsszeg

Ezt kdvetéen megkapjuk a kapcsolat-szorossagi merészamokat is.

2/33. tablazat

Measures of Association

Eta Eta Squared
letszam * sportag |/ 857 | 735

< b

2.7.3.3. Korrelacios kapcsolat vizsgalata

Amennyiben mind az ok(ok) mind az okozat szerepét is mennyiségi ismérvek kodzvetitik,
korrelécids kapcsolatrol beszéliink. A tovabbiakban elsésorban egy tényezs, vagy
magyaraz6 valtozd (X)- és egy eredményvaltozo (Y) kdzotti kapcsolat mérését mutatjuk be,
viszont hangstlyozni kivanjuk, hogy a valésagban altaldban nem egy, hanem tébb tényez6
egylttes, igen Osszetett hatdsara alakul ki egy-egy jelenség, folyamat. A Korrelacios
kapcsolat mérése soran azonban tobb ok egyuttes hatasanak vizsgalatat is viszonylag
kdnnyen meg lehet oldani.

A korrelacié természete szerint a valtozok kozott az aldbbi kapcsolatok értelmezheték:
monoton kapcsolat, illetve ezen belil linearis kapcsolat. Mindkét kapcsolat lehet pozitiv,
vagy negativ iranyd, melynek megitélést segiti a grafikus megjelenités. Két mennyiségi
ismérv kdzott meglévé kapcesolatot jol dbrazolhatjuk a derékszogt koordinata rendszerben,
un. pontdiagram segitségével. Bévebben az érdeklédé PINTER-RAPPAI (2007): Statisztika
cimii kdnyvében olvashat.

A korrelaciés kapcsolat méresének legelterjedtebb mutatdszama a lineéris korrelécios

egyutthatd (jele: r), amelynek alkalmazésa soran feltételezziik a valtozok kozotti lineéris
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kapcsolatot, illetve ha a linearitas feltevése nem all tavol a vizsgalt problémétol. A
korrel&cios egydtthatd kiszamitdsa a valtozok egyuttmozgasat jellemzé kovariancia

mérészama és a valtozok szdrasa segitségével torténik, az alabbi algoritmus segitségével:

C n dd X
r, =——,ahol a kovariancia:C,, =EZ(Xi -X)(y,-Y) = 24,9, = 29 - Xy
0,0, nis n n

ahol: oy és oy a valtozok szdrasai.

Most a korrelacios kapcsolat szorossagat vizsgaljuk meg a BMI értékek és a 20 méteres
ingafutas példajan. Els6 lépésben pontdiagram segitségével abrazoljuk a mért eredményeket.
(forrés: fittségi 57f6_adatbazis_alap_bmikat.xIsx)

Ingafutas
100,00 &

*
80,00 0{—"
®
60,00 0—‘?
. ®
1

40,00 .
* 00 ¢ Ingafutas

20,00 %

*

0,00

Ingafutas megtett hossz (db)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
BMI értékek

2/22. abra: Pontdiagram abréaja

A grafikus abra alapjan feltételezhet6 a vizsgalt valtozok kozotti negativ irdnyd lineéris
kapcsolat. Novekszik a BMI értéke, csokken az ingafutés alatt megtett hosszak szama. A
kapcsolat szorossdganak meghatarozdsahoz szilkséges adatokat és részszdmitdsokat a

kodvetkezé munkatabla tartalmazza:
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A B c D E F G H | 1 K L M

1 | sorszam |EMI Ingafutds |  dx; dy; dxidy;

2 22,20 88,00 -0,97] 27,02 -26,16

3 26,60 79,00 3,43 18,02 61,83 sorszam [BMI Ingafutds dx; dy; dx;dy;

4 28,90 65,00 5,73 4,02 23,03 ﬁsszeg 1320,6 3476 -1547,93|
5 23,20 58,00 0,03 -2,98 -0,09 Atlag 23,16842| 60,98246 -27,1567
6 16,80 61,00 -6,37| 0,02 -0,11 Sz0ras 3,757386| 19,53359 0]
7 23,80 71,00 0,63 10,02 6,33

g 2350 86,00 033 2502 8,30

9 26,60 61,00 3,43 0,02] 0,06

10 21,50 63,00 -1,67 2,02 -3,37

11 21,00 55,00 -2,17| -5,98| 12,97

12 20,50 61,00 2,67 002 0,05

13 22,70 70,00 0,47 9,02] 422

14 18200 50,00 497 1098 sas57

15 22,90 61,00 0,27 0,02 0,00

16 22,10 75,00 -1,07 14,02 -14,98

17 20,30 63,00 -2,87 2,02 -5,79

18 20,00 67,00 -3,17] 6,02 -19,07

19 21,10 80,00 2,07 19,02 -39,3a

20 26,30 36,00 3,13 2498 78,23

21 23,000 47,00 07| -13,98] 2,35

22 23,000 73,00 017 1202 20

23 23,00 54,00 -0,17 -6,98 1,18

24 24,70 33,00 1,53 -27,98 -42,86

2/48. képernybnézet: A korrelacios kapcsolat munkatablaja

A munkatabla adatainak felhasznalasaval a linearis korrelacids egyitthatd meghatarozasa:

C _
My =—1"—= 2716 _ -0,37, vagyis a determinacios egytitthat6: r?., =0,1369azaz13,69%.
0,0, 375x19,53

Az eredmény elarulja, hogy a sikfutds és a magasugras eredményei kozott kdzepes
szorossagu negativ kapcsolatot all fent. A determinacios egyutthato alapjan Kijelenthetd,
hogy a BMI értékek eredményei 13,69%-ban hatirozzak meg az ingafutas eredményeit,
vélhetéen a fennmaradé tobbi részt mas tényezék befolyasoljak (pl: edzettség, stb) A negativ
kapcsolat kissé zavard lehet, de ez ugy értelmezendd: ahogyan ndvekednek a BMI érték,
(kedvezotlen), ugy csokken a magasugras az ingafutds eredményessége (lefutott hosszak
Szama)

A korrelacios kapcsolat szorossdga az Excel program segitségével konnyen szamithato,
hiszen egy elére programozott flggvény eléhivasa kell csak hozza, melyet a
fuggvényvarazslobol is megtehetiink. Az Excel programban a Korrel fliggveny és a Pearson

fliggvénnyel is ugyanarra az eredményre juthatunk.
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KORREL b ® « J<| =KORREL(B2:B58;C2:C58)

A B c D E F g | H | 1 J K L M N 0
1  sorszam [BMI Ingafutds dx; dy; dx;dy; Fiigguényargumentumok 2
2 22,20 88,00 -0,97 27,02 -26,16|
3 26,60 79,00 343 1802 e1Es|| ORRE
4 28,30 65,00 5,73 2,02 23,03 Tombl |B2:B58 | = {22,2,26,6;26,9;23,2;16,8;23,8;23,...
5 23,20 58,00 0,03 -2,98 -0,09 Témb2 |c2:css| Fs| = {88;79;65;58;61;71;86;61;63;55;61...
6 16,80 61,00  -6,37 002  -o11 _ .0,37006232
7 23,80 71,00 0,63 10,02 6,33 ||| Két adathalmaz korrelacids egyiitthatdjét szamitja ki
8 23,50| 86,00 0,33 25,02 8,30 Tomb2 amésik értékhalmaz cellatartomanya. Az értékek szamok, nevek, tsmbak
9 26,60 61,00 3,43 0,02 0,06 vagy szémokat tartalmazé hivatkozasok lehetnek,
10 21,50 63,00 -1,67 2,02 -3,37
1k 21,00 55,00 -2,17 -5,98 12,97 Erték: -0,370006232
12 20,50 61,00 -2,67 0,02] -0,05
13 2,70 70,00 -0,47 9,02 -4,22| || S0ad a flogvenyrél B | il
14 18,20 50,00 -4,57 -10,98 54,57 =
15 22,90 61,00 -0,27] 0,02| 0,00
16 22,10] 75,00 -1,07] 14,02|  -14,98
17 20,30 63,00 -2,87 2,02] -5,79
18 20,00 67,00 -3,17 6,02] -15,07|
19 21,10 80,00 -2,07 19,02 -35,34
20 26,30 36,00 3,13 -24,98 -78,23
21 23,00 47,00 -0,17 -13,98 2,35
22 23,00 73,00 -0,17 12,02 -2,02
23 23,00 54,00 -0,17 -6,98 1,18
24 24,70 33,00 1,53 -27,98 -42,86

2/49. képernyénézet: A korrelacios egyutthatd szamitasa az Excel program segitségével

Eredmeényll megkapjuk az elobb méar kiszamitott értéket. Egy Kkicsit maskeppen jarunk el,
ha a vizsgalatba bevont eredmények rangsorba vannak rendezve. Monoton kapcsolat
esetén?’ a kapcsolat szorossagat a Spearman- féle rangkorrelacios egyutthatdval mérjik, ami
egy robusztusabb mérészam, azaz érzéketlenebb a Kiugré értékekre, hiszen az intervallum-
vagy aranyskala helyett ordinalis skalat hasznal. Ez azt jelenti, hogy egy magasabb rend(
skalardl alacsonyabb rendt skalara alakitjuk at az adatokat. A rangkorrelacios egyutthatd
képlete:

n 2

6y [R)-RX)] 63D/

=1_ i=1 =1_
P n(n® -1) n(n® —1)

A sorrendiség felhasznalasaval vizsgaljuk, hogy milyen szoros kapcsolat van az ingafutasok
hossza és a helybdl tavolugrés kozott. (forras: fittségi 57f6_adatbazis_alap_bmikat.xIsx)

27 Monoton kapcsolatnal Y valtozasanak mértéke X egységnyi elmozdulasa esetén nem konstans.
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P13 E
A B c D . 7 ] K L M
1 |Sorszam |Helybdl_tavolugras_teszt [Ingafutas |Helybdl tavolugras sorrend lnI =negyzetosSzega:z_r:58)
2 2 240,00 88,00 1] ———
3 3 245,00 79,00 7 N 16}
a 4 237,00 65,00 15 Dy a9 Sorszém Helybol_t]ingafutés [Helybél tdingafutés| D
5 5 237,00 58,00 15 36 441 atlag 207,51 60,98
6 [ 242,000 61,00 10 ) 361 Osszesen 12058,91| 3536,98 30319
7 7 244,000 71,00 s 15 3¢]
8 8 203,00 86,00 33 6 729
9 ) 254,000 61,00 5 27 484)
Spearman- féle
ranghorrelaciés 0,48
10 10 263,00 63,00 2 20 324 egyiitthato
1 3 188,000 55,00 38 31 49)
12 2 213,00 61,00 25 26 1
13 25 204,00 70,00 30 14 256}
14 26 172,00] 50,00 52 3 361
15 27 192,000 61,00 36 25 121
16 28 200,00 75,00 H 11 529
17 29 180,00 63,00 as 18 729
18 30 180,00 67,00 a5 15 00|
19 31 179,00 80,00 as 7| 1784)
20 32 165,00 36,00 54 33 441
21 147 205,00 47,00 28 3 9
2 148 230,00 73,00 18 1 a9

2/50. képernybénézet: A Spearman-féle rangkorrelacié munkatéblaja

Megallapithatd, hogy az ingafutas sorrendisége és a helybél tavolugras sorrendisége kdzott

kdzepes szorossagu pozitiv kapcsolat van, illetve az ingafutds eredménye 22,69%-ban

(determinécids egyiitthatd) meghatarozza tavolugras eredményét.

Amennyiben tobb valtozé kapcsolatot szeretnénk megvizsgalni, hasznéljuk az Eszkézok

menl, Adatelemzés almenijének, Korrelacidanalizis beépitett moduljat. Jelen esetben

S .. . . el ; . z . ez .
kibovitettik a hallgatok Gtemezett fekvotamasz eredményeivel (forras: fittségi
Pt L .
57f6_adatbazis_alap_bmikat.xIsx)
l = Eyadatelemzé:
I :
Kulso adatok atvétele Kapcsolatok Rendezés és szlrés Adateszkozok Tagol: Elen
ES - I
A B c o [ e | F = H 1 1 K L M N 0 [ Q R
5 BMI ummezent—ef::mamasz Ingafutas Karrelacioanalizis ?
a 22,20 34,00 88,00} Bemene t
B 26,60) 30,00) 79,00) Bemeneti tartomany: SAS1:5C558 53
4 2830 30,000 65,00] || ceoportosicasisap: ® Oslopok Mo
5] 2320 40,00] 58,00 O sorok S6g6
6 16,80] 25,00} 61,00} Feliratok az elsd sorban
% 23,80 41,001 71,000 | imenet bedlitasok
8 23,50 26,00 86,00 (®) Kimeneti tartomny: SESS 3
E 26,60) 30,00 6100 ll i murkeizora (e
) Uj murkalapra (név):
10 21,50 23,000 63,00 || -
O munkafizetbe
1] 21,00 4,00 55,00
12| 2050 11,000 61,00
13 22,7 33,000 70,00
14 1320 7,000 50,00

2/51. képernyénézet: Korrelacidanalizis az Excel program segitségével

A bemeneti tartomanynak adjuk meg a vizsgalatba bevonni kivant adatokat. Miutan

a valtozdok nevét is bevontuk, igy jeldljuk ki a feliratok az elsé sorban taldlhato lehetséget.

Az ok opcidé lenyomasat kovetéen jutunk a végeredményhez, ami tulajdonképpen egy

korrel&cios-matrix. A matrix a totalis es a kétvaltozos korrelacids egyitthatdkat tartalmazza.
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A B C

Ml Utemezett_fekv&tdmasz Ingafutds
1 teszt
2 22,20 34,00 88,00
3 26,60 30,00] 79,00
4 28,90 30,00 65,00
5 23,20 40,00 58,00
6 16,80 25,00 61,00
7 23,80 41,00 71,00
8 23,50 26,00 86,00
9 26,60 30,00 61,00
10 21,50 23,00 63,00
11 21,00 4,00 55,00
12 20,50 11,00 61,00
12 22,70 33,00 70,00
14 18,20 7,00 30,00
15 22,90 11,00 61,00

2/52. képernybénézet: A korrelacios métrix eredménye

BMmI

Utemezett fekvdtamasz_teszt Ingafutds

BMI

1

Utemezet -0,00336
Ingafutds -0,37001

1

0,415345302 1

Az atldban szereplé értékek értelemszertien az egyes szamértéket veszik fel, hiszen a

valtozok nmagukkal determinisztikus kapcsolatban vannak. Uj eredményként lathatd, hogy

a BMI értékek és az utemezett fekvotdmasz értékek eredményei is gyenge negativ

kapcsolatban vannak (-0,01), mig a fekvotamasz és az ingafutas kdzott kdzepes szorossagu

kapcsolatot (0,42) tapasztalunk.

Az SPSS programban az Analyze meniiben a Correlate menupont Bivariate moduljaval

érhetjik el a korrelacioszamitast. A valtozok dobozba, helyezziik el a hdrom valtozonkat

(BMI, ingafutas, Utemezett fekvotamasz). (forras: fittségi 57f6_adatbazis_alap _bmikat.sav)

Sorszam

Nem

fid
fid
fiti
fid
fid
fid
fiti
fid
fid
lany
lany
lany
lany
ény
any
lany
lany
ény
lany
fid
fid

22.20
26,60
28.90
2320
16,80
23,80
2350
26,60
21.50
21,00
20,50
22.70
18.20
22,90
2210
20.30
20.00
21,10

26,30 [&

23.00
23,00

Testmagassag

Testsily

Visceralis_zsir_szd| Testzsir_szazalék |\

zalék

Bivariate Correlations

Variables:

& Nyugaimi alapan.
& Kézi szoritéerd jo.
& Kézi szoritd eré b

& Torzsemelés tes

& Hajlékonysagite

& BMI kategéridk B

& Utemezett hasizo...
& Helyoél tavolugra...

& Hallékonysdgite...

& Body Mass Index B
& Ingautds (20m telje.
& Utemezett fekvitam

Correlation Coefficients

[¥ Pearson [[] Kendall's tau-b [] Spearman

Test of Significance

® Two-tailed © One-tailed

[+ Flag significant carrelations

184.00
187,00

77,70
80,40

5,00
4,00

20,40
16,60

2/53. képernyénézet: A korrelacio szamitas az SPSS program segitségével

Lathat, hogy a Pearson-

féle egyitthatd alapbeéllitdsként szerepel, de 6réommel

tapasztaljuk, hogy lehet6ség van a Spearman- féle rangkorellacios értékek szamitasara is.

Végeredményként egy korrelacios- matrixot kapunk, mely teljes mértékben megegyezik az

Excel altal kiszamitott értékekkel.
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2/34. tablazat

Correlations

Ingafutas Utemezett

Body Mass (20m teljes fekvotamasz

Index tavok szama) (ism.szam.)

Body Mass Index Pearson Correlation 1 -,370“ -,003
Sig. (2-tailed) ,005 ,980

N 57 57 57
Ingafutas (20m teljes Pearson Correlation -,370** 1 ,415**
tavok szama) Sig. (2-tailed) 005 001
N 57 57 57

Utemezett fekvétamasz Pearson Correlation -,003 ,415” 1

(ism.szam.) Sig. (2-tailed) 980 001

N 57 57 57

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Az értékek mogott talalhatd csillagok a szignifikdns kapcsolatokat jelentik, melynek
értelmezéset a késébbiekben alaposan targyaljuk. Az azonban leolvashat6, hogy egyediil az
utemezett fekvotdmasz teszt és a BMI index értékei kdzott nem talaltunk szignifiansnak a

kapcsolatot.

2.7.3.4. Kétvaltoz0s linearis regresszid

A mennyiségi ismérvek kozotti osszefliggések vizsgalatara a korrelacioszamitas mellett a
leggyakrabban alkalmazott statisztikai modszer a regressziészamitas. A regresszidszamitas
a jelenségek tendencidit vizsgélja, megprobalja a kapcsolat természetét valamilyen jol
megfoghat6é és értelmezhet6 fliggveény forméjaban megragadni. Ezeket a fuggvényeket
regresszio-fliggvényeknek nevezzilk. A regresszioszamitds bemutatasat az alapesettel, a
kétvaltozds lineéris regresszidval tesszilk meg. Jelen esetben a vizsgalni kivant valtozé, az
eredményvaltozo alakulasa (novekedése vagy csokkenese) sztochasztikusan fligg az
egyetlen magyardz6 valtozotol. Fontos megjegyezni, hogy a valtozok kozotti kapcsolat a
gyakorlatban sokszor nem lineéris. Ilyen esetben mind a szorossag mérésenek, mind a
kapcsolat torvényszeriiségét felird6 matematikai modellnek a felépitése viszonylag bonyolult
matematikai-statisztikai eljardsokat igenyel, melyekkel most a jelen tankényvben nem

foglalkozunk.
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Amennyiben a valtozok kozott lineéris sztochasztikus kapcsolatot tételeziink fel, egy
viszonylag egyszerii matematikai modellel, egy lineéris fliggvény (egyenes) paramétereinek
meghatérozasaval jol felhasznalhatd regresszio-fliggvényt szdmszerdsithetink:

Y =b, +b, X
Az egyenes konstans paramétereinek becslését az un. legkisebb négyzetek mddszerével
(LNM)?8 végezhetjiik el.
A két paraméter az alabbi képletekkel hatdrozhaté meg:

b _Z(Xi_XXYi_Y_)_ZXY—n)?Y_
DD RS

I EDANLINS
' n n

<

b, =

A gyakorlatban a tényezévaltozd parameéterének (b:) kiléndsen kiemelt a szerepe,
regresszios egyutthatonak nevezi a statisztika, mig a bo paramétert tengelymetszetnek vagy
konstansnak hivjak. A regresszids egyutthatd a tényezévaltozé egységnyi ndvekedését
Kiséré varhaté eredményvaltozé- valtozast szamszerisiti az eredetileg megadott
mértékegységben, vagyis a magyarazo valtozé értékének egy egységnyi valtozasa az
eredményvaltozot b: egységnyivel valtoztatja.

A kovetkezékben egy gyakorlati példan keresztul kivanjuk bemutatni a kétvaltozoés lineéris
regressziot.

Vizsgaljuk meg, a helybél tavolugrés és a BMI kapcsolatat. szamszerisitsik, hogy a BMI
egységnyi valtozasa mekkora valtozast idéz el6 a helyb6l tavolugras eredményében.

A kovetkez6 tébldzat a helyboél tavolugras értékeit, valamint a BMI index értékeit

tartalmazza. (forras: fittsegi 57f6_adatbazis_alap_bmikat.xIsx)

A becslési modszer elvi lefrasatol tananyagunkban eltekintiink, csupan a mddszer alkalmazasaval nyert
megoldoképleteket hasznaljuk fel.
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2/35. tablazat: Alapadatokat tartalmazé munkatabla (részlet)

A B C D E F
Sorszam | BMI (X) Helybdl_tavolugras

1 _teszt(Y) XY «* ¥

2 2| 22,20 240,00 2328 492,84 57600
3 3| 26,60 245,00 6517 707,36 60025
4 4] 28,90 237,00 6349,3 835,21 56169
5 3 23,20 237,00 54984 538,24 56169
6 6| 16,80 242,00 4065,6 282,24 58504
7 7| 23,80 244,00 5807,2 566,44 59536
3 8| 23,50 203,00 4770,5 552,25 41209
9 9| 26,60 234,00 6750,4 707,56 64516
10 101 21,50 263,00 5654,5 462,25 69169
11 23] 21,00 188,00 3948 441 35344
12 24| 20,50 213,00 4366,5 420,25 45309
13 25 22,70 204,00 4630,8 515,29 41616
14 26| 18,20 172,00 31304 331,24 29584
15 27| 22,90 192,00 4396,8 524,41 30804
16 28| 22,10 200,00 4420 488,41 40000
17 29 20,30 180,00 3634 412,09 32400
18 30| 20,00 180,00 3600 400 32400
19 31| 21,10 179,00 3778,9 445,21 32041

Az alapadatokat célszeri el6szor pontdiagram segitségével megjeleniteni, melybél
lathatdva valik a kapcsolat tipusa.

Helybél tavolugras_teszt (Y)
300,00
250,00 rs
200,00
150,00
100,00

50,00

hd (3

d d

Helybél tavolugras
eredményei (cm)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
BMI értékek

2/23. abra: A vizsgalt valtozok (tavolugras, BMI) kapcsolatanak 6sszefliggése

A becsilt paraméterek szamitasat a kovetkez6 munkatabla tartalmazza.
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A B = D E F G H I 1 K L

) Helybdl_tavolugras ) Helybdl_tavol
Sorszam [ BMI (X) 3 3 Sorszam BMI . 3 3
1 _teszt(Y) XY X ¥ ugras_teszt XY X y
2 2| 22,20 240,00 5328 492,84 57600|Osszesen|  1320,60 11851,00| 272679,40| 31400,94( 2523819,00|
3 3| 28,60 245,00 6517 707,56 60025|atlag 23,17 207,91 4783,85| 550,89| 4427753
4 4| 28,90 237,00 6849,3 835,21 56169|sz6rds 3,76 32,40
5 5| 23,20 237,00 54984 538,24 56169
6 6| 16,80 242,00 4065,6) 282,24 58564
7 7| 23,80 244,00 5807,2, 566,44 59536
8 8| 23,50 203,00 4770,5 552,25 41209
9 9| 26,60 254,00 6756,4 707,56 64516

2/54. képernybénézet: A regresszio munkatablaja (részlet)

A fent k6zolt képleteket alkalmazva, a paraméterek a kdvetkezok lesznek:
_ 57x272679,4-1320,6 11851 235
' 57 x 31400,94 -1320,6° ’
b, =207,91-(-2,35)x 2317 = 262,31

A regresszio-fliggvény: Y =262,31-2,35X

A regresszios egyiitthatd ismeretében elmondhatd, hogy a BMI egységnyi novekedése a
helyb6!1 tdvolugras hosszét atlagosan varhatdan 2,35 (cm)-rel csokkenti.

A modell segitségével megbecsulhetjik egy 21 BMI értékkel rendelkezé hallgatd varhato
tavolugras eredményét: Y =262,31-2,35x 21 = 212,96

A regresszios egyltthatd ismerete lehetové teszi, hogy linearis 0sszefliggés esetén is
kvantifikdljuk az elaszticitast (a rugalmassagot), amely a valtozés relativ (szazalékban
kifejezett) mértéket fejezi ki. A mutatd valaszt ad, arra, hogy a X magyarazo valtoz6é 1%-os
valtozdsdhoz az Y eredményvaltozd hany %-os valtozésa jarul varhatéan. Az atlagos

elaszticitas a valtozok atlagai segitségével az alabbi mddon hatarozhatdé meg:

El = b,

< | X

Az atlagos elaszticitasi mutatod példankban: El = —2,35% =-0,26 %

Ez azt jelenti, hogy az tvolugras értéke a BMI valtozasokra kevesbé erésen reagal.

A regresszidszamitas boséges irodalmat és modszereit az olvasd megtalalhatja PINTER-
RAPPAI (2007), MUNDRUCZO (1981), RAMANATHAN (2003) kényveiben.

Az Excel programban az Adatok meni Adatelemzés almeniijének Regresszié moduljaban

kdnnyen elkészithetjik az elemzéseket.
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A B € D E F G H | J K L

2 Helybdl_tavolugras Regresszid ?
Sorszam |BMI (X) 2 2 ) :
1 _teszt(¥Y) XY X ¥ | Bemenet | o | |
2 2| 22,20 240,00 s328] 492,84 576000|  Bemenet Y tartomany: SCs1:5C858 5
3 3| 26,60] 245,00 6517, 707,56 60025 N ) = Mégse
a 4| 2890 237,00 6849,3 835,21] IR || seieniannE Lt 2] —
5 5| 23,20 237,00 sa98,4] 538,24 56169 Feliratok [ zér6 legyen a konstans =i
& 6] 16,30 242,00 4065, 6] 282,24 58564 Megbizhatdsagi szint 5 |%
7 7| 23,80 244,00 5307,2] 56644 59538)
g | 8| 23,50 202,00 a770,5| 552,25 A1209f [Tt benask _
9 9] 26,60 254,00 6756,4] 707,56 64516| | (® Kimenet tartomany: it 10 £
10 10| 21,50 263,00 5654,5 462,25 69169 ) i munkalapra (név):
ahl 23| 21,00 188,00 3948 441 3534 | (O Ui munkafiizetbe
12 24| 20,50 213,00 4366,5 420,25 45369| | Maradekok
13 25| 22,70 204,00 4530,8) 515,29 aig1e)| [Mermddok L] Maradek pontsorok.
[] standard maradékok
14 26] 18,20 172,00 3130,4 331,24 29584
15 27| 22,90 192,00 4396,8 524,41 36864) |  Mormal valdsziniség
16 28| 22,10 200,00 4420 488,41 a0000f)|  []Normal valészinliségd pontsorok
17 29| 20,30 180,00 3654] 412,00 324000 |

2/55. képernybnézet: A regresszié szamitas az Excelben

A bemeneti Y tartoményba a helybdl tavolugrés (cm) értékei, mig az X tartomanyba a BMI
adatokat jeloljuk ki. Miutan a feliratokat is Kivalasztottuk, igy a Feliratok dobozt is
valasszuk, illetve a megbizhatésagi szintet, valamint kérhetliink egy grafikus abrat a
pontsorok a vonalhoz négyzet Kkijelolésevel. A beéllitdsokat kdvetéen a kodvetkezo

eredményhez jutunk:

0OsSZESITO TABLA

Regresszios statisztika
r értéke 0,272271911
r-négyzet 0,074131993
Korrigélt r- 0,05729803
Standard I 31,74148991
Megfigyel 57

VARIANCIAANALIZIS

df 55 M5 F ignifikancidaja
Regresszic 1 4436,841 4436,841 4,4037159 0,040467
Maradék 55 55413,72 1007,522
(Osszesen 56 59850,56

Koefficiensek andard hit  t érték p-érték  Alsd 95% Felsd 95% Also 95,0%elsd 95,0%
Tengelym:  262,3136883 26,26261 9,988103 5,824E-14 209,6822 314,9451 209,6822 314,9451
BMI -2,343084402 1,118933 -2,098503 0,0404667 -4,59043 -0,10563 -4,53048 -0,10569

2/56. képernyénézet: A regresszid szamitas 6sszesitoé eredményei
A Kkorabban részletesen szamitott eredményeket taldljuk a t&bladban. Az ,r-értéke” azt

mutatja, hogy gyenge kapcsolat van az a két vizsgalt valtozo kdzott (BMI, helybol tdvolugras
értéke). Az BMI 7,41%-ban meghatarozza a helybél tavolugras eredményeit (cm). Fontos
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megemliteni, hogy az r> magas értéke jelezheti, hogy a egyenesiink jol illeszkedik a
ponthalmazra.

Az altalunk becsult paraméterek (bo; b1) a Koefficiens oszlopban olvashatok. Itt lathato,
hogy a bo paraméter a Tengelymetszet nevet kapja.?® A paraméterbecslés rész végén
lehet6ség nyilik az A&ltalunk beéllitott megbizhatésagi szinten a paraméterekre vald
intervallumbecslés értelmezésére is (lasd késébb). A tdbbvaltozds linearis regresszid
szamitasa is hasonlé modon torténik.

Az SPSS program segitségével is gyorsan juthatunk ugyanezen eredményhez, ha az Analyze
meniipont, Regression almendjének, Linear moduljat valasztjuk. (forrés: fittségi

57f6_adatbazis_alap_bmikat.sav)

Name Type Width || Decimals Label Values Missing Ce
L Skt L] Linear Regression
2 Nem
i Sk DEpender: Statistics...
4 Testmagassag 47 Sorszam [Sorszam] > |§ Helybdl tavolugras (cm) [Hely...
5 Testsily & Nem [Nem] Block 1 of 1
—_— & Body Mass Index[B...
6 Visceralis_zsir_szazalék & Tesimagassag (cm..
7 Testzsir_szazalék & Testsily (kg) [Tests
e i 5 Independent(s):
8 Vézizom_szérzalék Visceralis zsir (%) [\l' & Body Mass Index (B
2 : i i
9 [ = Linear Regression: Statistics “ . Bootstrap.
10 &
1 Regression Coefficients) [ Model fit ;
12 J‘_ mate& [] R squared change (" Method: | Enter -
13 ¥ Confidence intervals | [+ Descriptives 3 Selection Variable:
14 Level(%): [”] Part and partial correlations c .
15 [7] Covariance matrix [Z Collinearity diagnostics X i Case Labels
16 Residuals 1. . |
17 e | Wei
— || Durbin-Watson - . LLE AR |
Casewise diagnostics —
19
@ Reset Cancel Help
20
21
= [continue ] [ cancel |[ Hep |
23

2/57. képernyénézet: Regresszié szamitas az SPSS program segitségével

A fuggé valtozonak a helybdl tavolugras eredményeit, mig fliggetlen valtozonak BMI
értékeket jeloljuk, majd a STATISTICS gomb lenyomasat kdvetéen az alapbedllitdsokhoz
valasszuk még a CONFIDENCE INTERVALS, MODEL FIT és a DESCREPTIVES
lehet6ségeket. A CONTINUE és OK gombok valasztdsat kovetéen az szamitési

eredményeket az Output View nézetben olvashatjuk.

29 A t-probak a paraméterek 0-val vald egyezéségét teszteli.
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2/36. tablazat

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Helybol tavolugras (cm) | 207,9123 32,69190 57
Body Mass Index 23,1684 3,79079 57
2/37. tablazat
Correlations
Helybol
tavolugras Body Mass
(cm) Index
Pearson Correlation  Helybdl tavolugras (cm) 1,000 =272
Body Mass Index =272 1,000
Sig. (1-tailed) Helybdl tavolugras (cm) ,020
Body Mass Index ,020
N Helybdl tavolugras (cm) 57 57
Body Mass Index 57 57

Az els6 tablazatban a leiro statisztikai adatok lathatoak, melyet a korrelciés matrix kovet.

Ezt kdvetoen lathatoak a regresszidés modellre vonatkozd 6sszegz6 tablazatok:

2/38. tablazat

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 2728 ,074 ,057 31,74149
a. Predictors: (Constant), Body Mass Index
2/39. tablazat
ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 4436,841 1 4436,841 4404 ,040b
Residual 55413,720 55 1007,522
Total 59850,561 56

a. Dependent Variable: Helybdl tavolugras (cm)

b. Predictors: (Constant),

Body Mass Index
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A modellre vonatkozd dsszefoglald elsé tablazatban PEARSON féle korrelacios egyuitthatot
lathatjuk, mely alapjan gyenge kapcsolatrdl beszélhetiink (r=0,272). Ezt kdvetden lathaté a
kapcsolat erejét szamszerdisitd determinacios egyutthatd (r> =0,074), mely azt jelenti teljes
sz0rés kozel 7,4%-at tudja a fliggetlen valtoz6 magyarazni, vagyis a BMI értékek a helybél
tavolugras eljesitményének valtozasaban a tdmeg csupdn 7%-ban jatszik szerepet. Fontos
megemliteni, hogy minél magasabb az r?, annal jobban illeszkedik az egyenesiink a
ponthalmazra. Ezt koveti a becslés standard hibaja, mely az elérejelzés pontossaganak proxy
mutatoja (minél magasabb, annal kevésbé képes a modell jol becsulni). Ezt kdvetéen az
ANOVA tablazat kovetkezik, mely az F- proba értékét és a kapcsolat meglétét igazold
(p<0,05) szignifikancia értéket tartalmazza. A tablazat alapjan megallapithat6, hogy a ket
valtoz6 kozotti kapcsolat létezik és nem a véletlen miive. Ezt kdvetéen a regresszios egyenes

paramétereit is tartalmazo koefficiens tablazat lathato.

2/40. tablazat

Coefficients?

Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients 95,0% Confidence Interval for B

Model

B

Std. Error

Beta

Sig.

Lower Bound

Upper Bound

1

(Constant)
BodyMass Index

262,314
-2,348

26,263
1,119

-272

9,988
-2,099

,000
,040

209,682
-4,590

314,945
-,106

a. Dependent Variable: Helybdl tavolugras (cm)

A modell értelmezése el6tt lathatd, hogy mindkét valtozohoz tartozo t- érték, illetve az
ezekhez tartozé szignifikancia értékek (p<0,05) is a modell meglétét igazoljgk. A
paraméterbecslés rész végén lehetéség nyilik az altalunk beallitott megbizhatosagi szinten a
paraméterekre valo intervallumbecslés értelmezésére is.
A nem standardizalt koefficiensek segitségével leolvashatd a regresszios egyenes egyenlete:
b, =-2,35
b, =262,31
A regresszio-fliggveny:

Y =262,31— 235X

2.7.4. Kovetkezteteses statisztikai elemzések
A sportéletben is, mint az élet egyéb mas terliletén nagyon sokszor fordul elé, hogy egy

esemeényrol, jelenségrél nem rendelkeziink teljes kori informacioval
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A kovetkeztetéses statisztikai mddszerek mindazon eljarasok, melyek segitségével a
megfigyelhet6 egyedek egy részének felmerése utdn, a sokasdg valamennyi egyedeére
vonatkoz6 megallapitasokat tesziink. EImondhatd, hogy az igy létrejové adatbazis nem teljes
korta, hanem csak egy bizonyos technikaval (mintavételi technika) kivalasztott
részsokasagra, mintara vonatkozik. Ennek koszonhetéen a kdvetkeztetéses statisztikali
eljarasok sorédn a "bizonytalansdg” mindig jelen van. A kdvetkeztetéses statisztikai eljardsok
két nagy csoportjaval a becslési és a hipotézis ellenérzési modszerekkel kivanunk
foglalkozni. A kovetkeztetéses statisztika matematikai alapjait a valdszintisegelmélet
szolgaltatja, melyet az érdekl6dé Hunyadi (2001) miivében részletesen megismerhet.

A téarsadalmi és gazdaségi jelenségek, valamint a sportteljesitmények jelentés korérél
feltesszik, hogy folytonos, normalis eloszlast valdszintiségi valtozéként viselkednek. A
folytonos valoszintisegi valtozok tulajdonsaga, hogy egy adott intervallumban végtelen
szamu értéket vehetnek fel, és annak valoszintisege, hogy egy X valtozo pontosan x értékeét
veszi fel, zérus. A valdszintiségi eloszlasok fontos ,,azonositéja” a varhato érték (p) és a
variancia, sz6rasnégyzet (c2). A normalis eloszlas kénnyen azonosithaté a varhaté érték és
a szoréas segitségével, jele: N(u,0). Anormalitas feltételezésével éliink pl. a suly, a térfogat,
magassag, hosszUsag, és a teljesitmények esetében.

A varhat0 értékek és a szorasok, az elemzeés targyatdl fuggoen, igen sokfele értéket vehetnek
fel, ami a munkat sokszor megneheziti, hiszen nagysaguk a valtozok dimenzidjatol fugg. A
standardizalas segitségével azonban ez a probléma megoldhato, ami azt jelenti, hogy a
varhato értéket kivonjuk a valoszintiségi valtozo értékébol, és a kilonbséget elosztjuk a
szoréssal, igy egy standard normalis eloszIl&asu valosziniisegi valtozot (jele: z) kapunk

eredményl. Képletben:

A standardizélas eredményeként kapott standard normalis eloszlasi valdsziniiségi valtozo
varhato érteke zérus, szorasa egységnyi, azaz N (0,1). Mindkett6 - a normalis és a standard
normalis eloszlasu- valdszintiségi valtozo siiriiségfliggvénye Un. harang-gorbével, Gauss-
gOrbével (2/76. abra) jellemezheté. Standard normalis eloszlas esetén mind a valdszintiségi
valtozok, mind a hozzajuk rendelheté valdsziniiségek tablazatba foglalhatok, melyek
segitségével a kapott értékek kdnnyen és viszonylag gyorsan felhasznalhatok gyakorlati
problémak megoldasara, bar a szamitogépek koraban az ehhez hasonld tablazatok szép
lassan kikopnak a gyakorlati alkalmazasok repertoarjabdl.
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95,5%

68,8%

I
-2 -1 0 1 2

2/24. abra: Fontosabb val6sziniiségek a z fliggvényében

A varhat0 értéktol egységnyi szoréssal eltéré intervallum — és ez nemcsak a standard, hanem
az altalanos normalis eloszlas esetére érvényes — és a valdszintiségi gorbe altal bezart teriilet
68,8 %-0s valosziniséget reprezentdl. A kétszeres szords altal meghatarozhatd
intervallumhoz tartozé valdszintiség 95,5 %; mig a haromszoros szérassal lefedhetjik a
vizszintes tengely és a goOrbe altal meghatarozhaté teljes teriletet, szinte a teljes
valosziniiséget (99,9 %). Mivel a standard normalis valdsziniiségi valtozé strtiségfiiggvénye
szimmetrikus, igy elegend6 a 0 és a pozitiv végtelen kézé es6 szamokhoz tartozd
val6szintségi értéket meghatarozni.

A statisztikai kdzépértékek — kilondsen a szamtani atlag — kiemelt fontossaggal birnak a
kovetkeztetéses statisztikaban is. Kozvetlentl adddik annak igénye, hogy a reprezentativ
maddon kivalasztott minték atlagai és szdrasai, valamint az alapsokaséag atlaga és szdrasa
kozott valamilyen 0Osszefliggést keressiink. Hangsulyozni  kell, hogy a centrélis
hatareloszlas tétele értelmében barmilyen eloszlassal rendelkezé alapsokasaghdl egyszerii
véletlen mintavétel segitségével nyert minta atlaga valdsziniségi valtozd, mivel értéke
mintarél mintara ingadozik, ugyanakkor az &tlagok normalis eloszIlasu valdsziniiségi
véltozok. Mindez természetesen fokozottan alahuzza a normélis eloszlas gyakorlati
hasznosithat6sagat, elterjedtségét.

A kovetkeztetéses statisztika igenyli kiillonb6z6 dsszefuggések felismeresét a mintadtlagok,
azok szorésa és az alapsokasagi atlag és szdras kozott. Konnyen belathatd, hogy amennyiben
ismerjuk valamennyi minta atlagat, a mintak atlagabol képzett atlag megegyezik az

alapsokasagi atlaggal. A mintatlagok szdrasa azonban eltér az alapsokasag szoréasatol:
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Létezik azonban — bizonyitas nélkil kozoljuk — egy olyan Osszefliggés, amelynek
segitségével kozvetlen kapcsolat irhatd fel az alapsokasagi szoras (szérasnégyzet) és a

mintaatlagok szorésa (szorasnégyzete) kozott:

, G°[N=n
oy =—
n|N-1

ahol: n a mintaelemek szdma és N az alapsokasag elemeinek szama.

Itt jegyezzilk meg, hogy a kifejezés masodik tagjat, az [N—ﬂ tényezot korrekcios

tényezdnek vagy véges szorzénak hivja az irodalom. A visszatevés nélkili kivalasztas®
esetén jatszik fontos szerepet, visszatevéses mintavétel alkalmazésa soran nem szerepel a
képletben. Itt kell szolni arrol, hogy a korrekcids tényezét elhagyhatjuk visszatevés nélkili
Kivalasztas, azaz egyszeri véletlen mintavétel esetén is, amennyiben az alapsokasag (N)
nagysaga jelentésen eltér a minta (n) nagysagatdl, mivel ilyen esetekben a tényezé 1-hez
kozeli értékkel bir.

A mintaatlag szorasnégyzete o2, egy olyan atlagos négyzetes hiba, amelyet akkor kovetiink
el, amikor kovetkeztetéseink sordn a sokasagi varhatd értéket mindig a mintaatlaggal
helyettesitjik. A statisztikai mddszerek kozott kiemelkedé fontossaggal bir a mintaatlag
szorésa (o,), amit a mintaatlag standard hibajanak neveznek. Az alapsokasag szorasanak
ismeretében tehat kdnnyen kiszamithaté a mintadtlagok szorésa.

A véletlen minta elemei véletlen valtozdk, ezért barmely transzforméciojuk, igy a bel6luk
szamitott szamtani atlag is, véletlen valtozo lesz. Ha a sokasagi eloszlas normalis, akkor a

mintaatlag is normalis eloszlasu, flggetlenul a minta elemszdmatol. Ezt figyelembe véve, a

., . ., , X—= . iy
mintaatlagok is standardizalhatok a z = 278 képlet alapjant.
(o)

2.7.4.1. A statisztikai becslések
A statisztikai becslés az ismeretlen alapsokasag valamely konstans paraméterének kozelité
jellegi meghatarozasa. llyen paraméterek: varhatd érték (véges alapsokasagnal, atlag),

szOrés es az arany.

30 A visszatevés nélkili mintavétel (pl. egyszerii véletlen mintavétel) a gyakorlatban igen népszer, mivel
alkalmazésa nem jar informéacioveszteséggel.
31 Pintar- Acs (2006)
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Lattuk azonban, hogy az alapsokasag atlaga, valamint a mintaatlagok kozott kbzvetlen, a
szOrés és a mintaatlagok szorasa kozott is jol kifejezheto 6sszefliggés irhatd fel. Kilondsen
fontos szerepet tolt be a standard hiba, a mintadtlagok szorasa. Ez a szorddasi mérészam
lehet6séget ad arra, hogy a becsléstinket egy olyan intervallummal adjuk meg, aminek a

bekdvetkezése, adott valdsziniiségi szinten, garantalhato.
2 GZ N - n 7 -7 n 7 e s = yove - 7
Aol =— N_1 képlet alapjan szukseglnk van az alapsokasagi szoras ismeretére, ha
n

mintank van, akkor a korrigalt mintabeli szérast hasznaljuk, melyet elére programozva az

Excelben a szorés fliggvénnyel hivhatunk el6, melynek képlete:

A korrigalt mintabeli szorés segitségével felirhaté a gyakorlatban jol hasznalhat6 standard
hiba képlete is, melynél a véges szorzot (1_Wj’ akkor hasznaljuk, ha a mintank nagysaga

meghaladja az alapsokasag nagysaganak 5%-at.:

Hangsulyoznunk kell, hogy a fenti standard hiba képlete csupdn az atlagok szorddasat
jellemzik. Méas paraméterekre pl. értékdsszeg, ardny is felirhatok a megfelelé szordsok, mas
néven standard hibak.

Azokat a mintabol szarmaz6 statisztikakat, melyeket az alapsokasagi paraméterek kozelitd
meghatarozasara hasznalnak, becsléfuggvénynek nevezik. A becsléfuggvény egy adott
mintara vonatkozd konkrét értéket, pontbecslésnek hivjak. A becslés soran elkdvethetd
véletlen hiba atlagos nagysagat a standard hiba (becsléfuggvény szdrésa) szolgaltatja. A
kodvetkezo tablazat a leggyakrabban hasznalt alapsokasagi paraméterbecslések 6 jellemzoit

tartalmazza.
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2/41. tablazat: Legfontosabb sokasagi paraméterek becsléfliggvényi és azok jellemzoi

- . Torzitatlan . . . .
Alapsokasagi paraméter becsléfiggvény Standard hiba Becsléfuggvény eloszlasa

z n
X, -
varhaté érték X = L I Z(X, -%)? kis minta (n<50) t- eloszlas
Ton Sy = —Iﬂn(n D nagy minta (n>50) normalis

, k _ |pd-p) kis minta (n<50) binomialis
arany p=— S, =q— ; o
n n nagy minta (n=50) normélis

A gyakorlatban jol hasznalhaté informéaciot nyeriink azonban akkor, ha intervallumbecslést
végziink. Az intervallumbecslés soran felhasznaljuk azt, hogy a minta-paraméterek
valamilyen ismert eloszlasu valoszintisegi valtozok, és igy az adott eloszlas értékenek
felhasznalasaval egy adott megbizhatosagi szinten allapithatunk meg egy intervallumot.
Ezt az intervallumot konfidencia intervallumnak hivjuk. Az intervallumok
meghatarozasahoz sziikséges kritikus érték — a normélis eloszlas szimmetrikus voltabol
adoddan- a 0-ra szimmetrikusan helyezkedik el. A pontbecslés, a standardhiba és az eloszlas
tipusanak ismeretében a konfidencia intervallumot (ez egy pontbecslés, amely koré mindkét
iranyba felvesszilk a hibahatart) mar felirhatjuk. A hibahatér tartalmazza az altalunk pozitiv
és negativ irdnyba tolerdlt maximalis ,,pontatlansagot”. Az atlagbecslés esetén a konfidencia

intervallum:

XtZxoy

ahol: z a standard normalis eloszl&s adott értéke, melyek koziil a fontosabbakat az alabbiak:

2/42. tdblazat: Gyakran hasznalt kritikus értékek

a 1l-a Ziap) Z1.ap2)
0,01 0,99 -2,576 2,576
0,05 0,95 -1,96 1,96
0,1 0,9 -1,645 1,645

Ennek tlkrében a becslések gyakorlata 6 lépésbédl all. Az elsé harom elméleti feladat
(mintavétel, becsléfliggvény konstrudlasa, becsléfiiggvény megitélése), mig a masodik
harom a gyakorlati munka (pontbecslés, standard hiba meghatarozés, intervallum-

becslés)®2.

%2 Rappai G. (2001)
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Ennek segitségével nézzlink egy konkrét példat:

Ismerjik a felmérésiinkbél a 57 egyetemi hallgatonk testmagassag eredményeit, , melybdl
egyszerii véletlen mintavétellel kivalasztottunk 30 fot. Becsuljuk meg 95 %-0s
megbizhatosdg mellett a hallgatok testmagassag ertékét (cm) (forrés: fittsegi

57f6_adatbazis_alap_bmikat.xlIsx)!

2/43. tablazat: Véletlen mintavétellel kivalasztott hallgatd testmagassag és testsuly

paraméterei
Sorszam | Testmagassag| Testsuly | Sorszam | Testmagassag| Testsuly | Sorszam | Testmagassag| Testsuly
2 173,00 66,30 24 166,00 56,40 148 187,00 80,40
3 177,00 83,30 25 171,00 66,50 149 187,00 80,40
4 186,00 100,10 26 184,50 62,00 150 178,00 73,80
5 172,00 68,50 27 173,00 68,60 151 170,00 73,00
6 176,00 70,90 28 173,00 66,10 168 157,00 57,30
7 177,00 74,60 29 178,00 64,40 169 164,00 65,40
8 184,00 78,80 30 176,00 62,00 170 170,00 64,60
9 178,00 84,30 31 170,00 61,00 172 167,00 67,50
10 181,00 70,50 32 153,00 61,60 173 168,00 64,60
23 166,50 58,10 147 184,00 77,70 180 176,00 63,30

Az éatlag (mintadtlag) szamitasa: © =“=—=1741 és a szorés (korrigalt szorés, hiszen
n

> (% - %)?

i=1
n-1

mintarol van szd):s = =8,34 eredményeit felhasznalva kiszamithatjuk a

standard hibat is (\Véges szorz6t nem hasznalunk, mivel a minta nagysaga az alapsokasag

nagysaganak 5%-at nem haladja meg): s, = S 1,52 . Mivel kis mintank van (n<50) ezért

Jn
a t- eloszlast tablaértékeibs| keressiik ki a kritikus értéket: z=2,05. (5, megbizhatosig)

A hibahatar értéke(z x o ): 2,99, mely utan a végeredmény a kovetkezd: 174,1+2,99

E F G H 1 ] K L M N o ] a R
Sorszdm | Test ig| Testsuly | Sorszam | Test ig| Testsily | Sorszam | Test ig | Testsuly testmagassdg

P 173,00 66,30 24 166,00 56,40 148 137,00 80,40 dtlag 174,10

3 177,00 83,30 25 171,00 66,50 149 187,00 80,40 s20rds 8,34

4 136,00 100,10 26 134,50 62,00 150 178,00 73,80 elemszém (n) 30,00

5 172,00 68,50 27 173,00 68,60 151 170,00 73,00 standard hiba 1.5

3] 176,00 70,90 28 173,00 66,10 168 157,00 57,30 kritikus érték | o 2,05 g

7 177,00 74,60 29 178,00 64,40 169 164,00 65,40 hibahatar 2,99

8 184,00 78,80 30 176,00 62,00 170 170,00 64,60 alsg hatar 171,11 w

9 178,00 34,30 31 170,00 61,00 172 167,00 67,50 felsd hatdr g

10 181,00 70,50 32 153,00 61,60 173 168,00 64,60

23 166,50 58,10 147 184,00 77,70 180 176,00 63,30 Sliiert 10 O]

2/58. képernydnézet: A becslés munkatablaja
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Tehat 95%-0s megbizhatdsag mellett megallapithatjuk, hogy a hallgatdk testmagassaganak
atlagos értéke minimum 171,11 és maximum 177,09 cm.

A kritikus  értékek  meghatarozasa az = Excelben  elére  programozott
inverz.stnorm(valdsziniiség)®, illetve az inverz.t**(valdsziniiség, szabadsagfok) filggvények
segitségével torténhet.

Amennyiben értékdsszegbecslést kell végezniink, akkor a hasznalhatok a kdvetkez6

Osszefiggések: x' = N x X ,illetve o, = N x o. Ebben a példaban ez nem értelmezhetd.

Az atlagbecsléséhez hasonldan becsiilhet6 az alapsokasag valamilyen ismérv szerinti aranya
(megoszlasi viszonyszdma) is. Valamely tulajdonsaggal bird egyed aranyéat jeloljik az
alapsokasagban P-vel. A P arany pontbecslése:

k
p=—
n

ahol: k a mintdban az adott tulajdonsaggal biré egyedek szama, n a minta elemszama.
A mintabeli ardnynak a mintabdl szamithaté standard hibéja:

o - [pCD)
n
. :\/p(l—p)(l_g)
P n N

Nagy minta esetén joggal feltételezzlik, hogy p eloszlasa kozelitheté a normalis eloszlassal,

ezért a konfidencia intervallum szerkesztéséhez felhasznalhatjuk a standard normalis
eloszlas ertékeit.

A konfidencia intervallum:

ptzxo,

Az el6z6 felmérés adatait ismét hasznalva a 30 f6s véletlen mintank segitségével 95,5 %-0s

megbizhatosag mellett hatdrozzuk meg a hallgatok hany szazaléka magasabb, mint 180 cm

33 Inverz.stnorm: a standard normalis eloszlasbél szarmazo kritikus értéket ad eredménytil.
Inverz.sthnorm(a/2) az 1-a. megbizhatdsaghoz tartozo értéket adja.
3 Inverz.t(valdsziniiség, szabadsagfok):a t-eloszlasbél az altalunk megadott valészintiség értéket egybdl

felezi és igy adja a kritikus értéket.
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0,233+ 2x /w

0,233+£0,165

6,8% 39,8,%
Tehat 95,5%-0s megbizhatosagi szint mellett megéallapithatjuk, hogy a hallgatok minimum
6,8%-a és legfeljebb 39,8 %-a magasabb, mint 180 cm.

Egy Kicsit mas feladat az ardnybecslés, hiszen itt a becsléfliiggvény a mintabeli relativ
gyakorisdg - nem el6re programozott-, de ha egy Uj valtozd képezziink, akkor
visszavezethetd az atlagbecslés esetére. Az U0 valtozonk értéke legyen 1, ha a
testmagassagok magasabbak, mint 180 cm, kilénben 0. Ezt a ,,ha” fuggvénnyel gyorsan
elvégezhetjik (ha B2>180;1;0). Ezutan a sz&mitds menete megegyezik az el6z6ekben
bemutatottal.

Gyakorld feladatként hatarozzuk meg 95 %-0s megbizhatdsag szinten a talstlyos fidk és

lanyok aranyat.

B12 - .fr: =B3-B11

A [—p— D E F E
1
2
3 Sorcimkék elhizott normdl sovdny tdlsdlyos Végisszeg
4 [fid 22 1 5 28
5 lany 2 22 2 3 29
6 Végbsszeg 2 44 3 8 57
7
8 fig lany
9 gyakorisag 0,18 0,10

10 standard hiba
11 hibahatar

12 |alsé hatar

13 felsd hatar
14

15

=gyok(B9*(1-B9)/Fa

2/59. képernydnézet: Az aranybecslés munkatablaja
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Ezen Kivil az Excel program Adatok meni, Adatelemzés almenijenek, Leird statisztikai
moduljaban lehet6ség van a hasonlé egyszerii becslések gyors elkészitésére. Az ismert
modulban egyetlen 0] beallitast kell alkalmaznunk, csak a varhaté érték konfidenciaszintjét
kell beéllitanunk. A bedllitasok utan a kdvetkez6 eredményeket adja a szamitogép:

2/44. tablazat: Statisztikai becslés eredménye az Adatelemzés almeni segitségével

Testmagassdg
Varhata érték 174,10
Standard hiba 1,52
Median 174,50
Madusz 173,00
Szoras 3,34
Minta varianciaja 69,59
Csucsossag 0,31
Ferdeség -0,48
Tartomany 34,00
Minimum 153,00
Maxinmum 187,00
Osszeg 5223,00
Darabszam 30,00
Konfidenciaszint(95,0%) 3,12

A Kis eltérések abbol adédnak, hogy a szamitégép mindig a megfelelé szabadsagfoku t-
eloszlashdl szamitja a kritikus értéket®®, ami nem hiba, hiszen a mintanagysag novelésével a
t-eloszlas belesimul a standard normalis eloszlasba.
Gyakorlé feladatkent grafikusan is abrdzoljuk a varhato testmagassag értékeket és a
megbizhat6sagi tartomanyt.
e Jeldljuk ki az oszlopok neveit és a hozzajuk tartoz6 varhato értékeket (Ctrl
billentyt felhasznalasaval)
o Ezt kdvetéen a BeszUras meni oszlopdiagram moduljaval hozzuk létre a
diagramot.
o Ezt kdvetéen a Diagrameszkdzok menu, Elrendezés almeni, Hibasadvok
moduljanak, tovabbi hibasavok beallitasainal tudjuk az egyéni hibasavok

értékeinél (pozitiv és negativ hibaértéknél) a hibahatar értékét megadni.

% Inverz.t(0,05;29)
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i 3 S s 2
Hibasavok formazasa ;
" | Flggdleges hibasdvok | | FiiggSleges hibasavok
T | vonal szine Megjelenités
Vonalstius Irany _ B
I ®) Mindkettd
Arnyék
Ragyogd i

Pozitiv hibaértek

ﬂegat‘\r hibae;;il:lék
=y

QK

A hiba mr

) Abszolit értékben: 20,0

O szazalék: 5.0 | =
(D) széras: [10 .

() standard hiba

(® Egyéni: Erték megaddsa |

Bezaras

2/60. abra: Hibahatar beallitasai

Miutadn megadtuk a hibahatarokat (pozitiv és negativ érteknél is 2,99), a program elhelyezi

az oszlopdiagramon a konfidencia intervallumot.

I - 1 IWERTT] T 1. W - | Lh 1

T

i Testmagassag

178,00
177,00
176,00
175,00 F
174,00 -
173,00 -
172,00 -
171,00 -
170,00 -
169,00 -
168,00 -

ST e e

W gtlag

;;;;;; T - ]:

2/25. &bra: A testmagassag becslésének (95%-0s megbizhat6sagi szinten) grafikus

abrazolasa

Az SPSS program is viszonylag gyorsan elvégzi az egyszerii becsléseket. az Analyze meni,
Descriptive Statistics, Explore modulban. (forras: fittségi 57f6_adatbazis_alap_bmikat.sav).
Gyakorlé feladatként becsuljik meg 95 %-0s megbizhat6sadg mellett, mind az 57 hallgato

testmagassag értékét felhasznalva a testmagassag varhato ertékét.
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Sorszam :
Explore

1
2 Nem Nur

3 BMI Murr Dependent List:
4 Testmagass... Num | ¢ Sorszdm [Sorszam] [« & Testmagassag (cm)[.. | —

5 Testslily Num | @b Nem [Nem]
6 Visceralis z..|Num & Body r\:1ass Index[...
8 Vazizom_s... Nurm | &% Testrsir (%) [Testz.. -

] Nyugalmi_al... Nur & Vazizom (%) [Vaziz..

10 Kézi_szorit... Mum & Nyugalmi alapanya... Label Cases by

= T fKézi szoritéerd job... [=] |

12 Utemezett .. Num [ Display

13 Tarzsemelé . Num | @ Both © Statistics © Plots

14 Helybdl_tav... MNum

15 Utemezett f .. Num [ D ][ Easle ][ Basel ][Cancel][ Eeln ]

16| Hajlekonysa... Nun| el Explore: Statistics EX ..

17 Hajlékonysa... Num | i ‘|| Mone MNaone

18 Ingafutds MNurr s MNone MNaone

19 BMI_kat Nurm Confidence Interval for Mean: % {1.00. sovan... None 1
20 [] M-estimators

21 [] Qutliers

2 [C] Percentiles

2_31 [Comjnue][ Cancel ][ Help ]

2/61. képernyénézet: Statisztikai becslés az SPSS program segitségével

A fliggé valtozd mezobe a testmagassdg keruljon, majd a Statistics modulba a leird
statisztikan belul a megbizhatosagot irjuk. Ezt elvégezve kapjuk a kdvetkezé output tablat:
2/45. tablazat

Descriptives

Statistic Std. Error

Testmagassag (cm)  Mean 174,2719 1,06619
95% Confidence Interval Lower Bound | 172,1361
for Mean UpperBound | 176,4078
5% Trimmed Mean 174,6511
Median 173,0000
Variance 64,795
Std. Deviation 8,04955
Minimum 153,00
Maximum 188,50
Range 35,50
Interquartile Range 10,00

Skewness -,469 ,316

Kurtosis ,364 ,623

Jol latszik, hogy a program eredményei kdzott minden korabban altalunk szamolt mutaté
megtalalhato6 (fels6 és also hibahatar ) is.
Az aranybecslésnél egy Uj valtozot (magassaguyj) kell Iétrehozni a Transform mend

Compute (U valtozo létrehozéasa) modullal.
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- Lompute variaoie B

Target Variable Numeric Expression:

gassag | _  [Testmagassdg=180
Type & Label...

& Sorszam [Sorszam| =l | -
&5 Nem [Nem]
& Body Mass Index [BMI) . - : Function group:

& Testr ag (cm) [Testm All : B
& Teststily (kg) [Testsily] Arithmetic

CDF & Noncentral CDF L
Conversion

& Viscerilis zsit (%) [Visceralis_zsir_szaza [:]

& Testzsir (%) Mestzsir_szézalék]

& Vizizom (%) [Vazizom_szazaléK] [ E] e e

&) MNyugalmi alapanyagcsere (kcal) [Myugal.. | = Date Arithmetic

f Kézi szoritderd jobb (kg) [Kézi_szoritderd E] [I] [I] [:] E)a?a 9r.eat\?n =]
Kézi szoritd erd bal (kg) [Kézi_szoritderd

&’ Torzsemelés teszt(cm) [Térzsemelés_te.. 2

&’ Helybdl tavolugras (cm) [Helybdl_tavolug...

& Otemezett fekvitamasz (ism.szdm.) [Ute...
& Hajlékonysagi teszt jobb(cm) [Hajlékony.
& Hajlékonysagi teszt bal (cm) [Hajlékonys.
& Ingafutds (20m teljes tivok szdma)[inga...
% BMI kategéridk [BMI_kat] ~

[optional case selection condition)

| 0K Paste Reset || Cancel Haln
2/62. képernybnézet: Egy U] valtozo létrehozasa az SPSS program segitségével

Itt 0j valtozot hozunk létre egy régi, mar meglévo valtozo felhasznaldsaval. Nevezzik el az
Uj valtozét (magassaguj) a Target Variable dobozban, majd a Numeric Expression dobozba
adjuk meg a feltételiinket (magassaguj>180). Az igy letrejovo Uj valtozonal lathatd, hogy,
akik a megadott értéknél (180 cm) magasabbak kaptak 1-est, akik kisebbek 0-at kaptak. Ezt
kdvetéen a becslés hasonléan folytatddik, mint az el6z6 feladatnal.

7] Explore
Dependent List: S ]
& Sorszam [Sorszam] o agu =
&) Nem [Nem] Plats...
@5’ Body Mass Index [ m
& Testmagassag (c.. Factor List:

& Testzsir (%) [Testz.
& Vazizom (%) [Vaziz.
&’ MNyugalmi alapanya

Label Cases by

& Testsiily (kg) [Test.
& viscerdlis zsit (%) [.
=

rDisplay
@ Both © statistics © Plots

(0 o) () Gl i)

ta Explore: Statistics xR
[ Descriptives 178,00 64.40
Confidence Interval for Mean: % 176.00 62.00

|] M-estimators 170,00 61.00
[ Qutliers 153,00 61,60
[] Percentiles 184,00 7770
187,00 80.40

(continue ][ cancer | Heip | 187,00 80,40

2/63. képernyénézet: Az aranybecslés beallitasai
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A beallitdsoknal mér ezt az (j valtozot jeldljuk fiiggo valtozoként, és a megbizhatdsagnal is
95%ot valasszunk. Ezt kdvetéen az eredmény a kovetkezo:
2/46. tablazat

Descriptives

Statistic Std. Error

magassaguj Mean ,2456 ,05752
95% Confidence Interval Lower Bound ,1304
for Mean Upper Bound , 3608
5% Trimmed Mean 2173
Median ,0000
Variance ,189
Std. Deviation 43428
Minimum ,00
Maximum 1,00
Range 1,00
Interquartile Range ,50

Skewness 1,214 316

Kurtosis -,546 623

2.7.4.2. Hipotézisellengrzés

A kovetkeztetéses statisztika egyik leggyakrabban alkalmazott modszereinek ¢sszefoglald
neve. A hipotézisellenérzés (feltevés-vizsgalat) olyan statisztikai mddszer, mely alkalmas
egy valasztott statisztikai proba (teszt) segitségével egy-egy feltevés elfogadasarol vagy
elvetésérol vald dontés meghozatalaban. Tehat a feltevések (hipotézisek), egy-egy sokasag
jellemzéjét (&tlagat, aranyat stb.), eloszlasi paraméterét (pl. varhato értek), az alapsokasag
eloszlasat (pl. normalis eloszlés) tartalmazzak tobbnyire egzakt matematikai-statisztikai
formaban. Igy lehetdvé valik az, hogy a hipotéziseket a matematikai-statisztika eszkozeivel,
meghatérozott valoszintiség figyelembeveétele mellett ellenérizzik és végezetil a feltevést
elfogadjuk, vagy elvessuk.

A hipotézisellenérzés mindig egy adott hipotézisrendszerre vonatkozik, amely mindig egy
nullhipotézisbél (Ho) - Kiinduld feltevés- és egy vele szemben &llé alternativ hipotézisbél
(H1) all. A hipotézisellenérzes végeredménye mindig egy igen-nem (elfogadom- elvetem)
tipusu dontes, mely csak egy adott hibavaloszintiség mellett érvényes. Egy dolgot feltétlendl
tartsunk szem el6tt, hogy a dontés kizardlag a nullhipotézisre vonatkozik. A késébbiekben

jeloljuk ®-val (theta) az ismeretlen alapsokasagi értéket és ®@q-val a feltételezett értéket!

A sporttudomanyok teriiletén is gyakran a Kisérleti médszer alkalmazasanal valésul meg,

ami a gyakorlatban sokszor azt jelenti, hogy valamely Gj, vagy mas modszerrél kivanjuk
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eldonteni, hogy van- e valamilyen hatasa a vizsgélat targyat képezé egyedekre. Két vagy
tobb csoportot képeziink és azt vizsgaljuk, hogy a csoportoknél az eltéré foglalkoztatas
(edzésmdbdszer) eredményeként milyen valtozas tapasztalhatd. Példaul az Gszéknal két
csoportot képeziink és két kilonbdz6 edzésmddszerrel foglalkoztatjuk ¢ket (hagyomanyos,
és pl. ,,.Széchy- mddszer”). A nullhhipotézis azt mondja, hogy a két csoport eredményei
kdzott nincs Iényeges eltérés, vagyis a két mddszer fejleszté hatdsaban nincsen kilénbség.
Kiinduld nullhipotézisiinket az alabbi mddon irhatjuk fel:
Hy:®=0,

Természetesen ez a kifejezés tnmagaban még nem értelmezheté, meg kell fogalmazni
ellentét-parjat, azaz az alternativ hipotézis, igy lesz hipotézisrendszer, amely az egész
~eseményteret” lefedi. Az el6z6 példanal maradva: a két csoport eredményei kozott van
kilonbség (nem a véletlen hatasa), viszont azt nem tudjuk melyik a jobb, ilyenkor az
alternativ hipotézis kétoldalu:

H:0+0,

illetve egyoldald, ha allast foglalunk, hogy az eredmények alapjan melyik csoport
eredményei jobbak, melyik modszer a jobb :
H:0 (0,

vagy
H:0)0,

A fent megfogalmazott hipotézisek ellenérzését matematikai fliggvenyek dn.
probafliggvények segitsegével végezhetjuk el. A fliggvény lehet6vé teszi az ismert
statisztikai eloszlastipusoknak megfelelé elméleti értékkel valdé Osszevetést. Egy adott
val6szintségi szint an. szignifikancia szint mellett a szdmitott ertéket az elméleti értékkel
dsszehasonlitva, a hipotézist vagy elvetjik, vagy elfogadjuk; ezaltal teszteljuk az adott
alapsokasagra megfogalmazott allitasunkat.
A vizsgalat menete igy négy lépésben folyik:

1. Azels6 lépésben fel kell allitani a hipotézisrendszert (Ho €s a H1 meghatarozasa).

2. A megfelel6 prébafiiggvény kivalasztésa.

3. A mintaelemek alapjan szamitott (empirikus) prébafiiggvény-érték

meghatarozasa.
4. Dontés.
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A prébafuggvény kivalasztasa szempontjabol fontos az alapsokaség eloszlasa, a mintavétel
mddja és a minta nagysaga. Leggyakrabban fliggetlen azonos eloszlasu (FAE) mintat
feltételezlink, viszont az alapsokasag eloszlaséardl gyakran csak elképzelésiink van (ennek
vizsgalata: illeszkedésvizsgalat).

A hipotézisellenérzés soran a probafiggvény érték-tartomanyéat logikailag két egymaést
Kizéard tartomanyra osztjuk: az elfogadasi tartoméanyra és a kritikus (elutasitasi) tartoméanyra.
Meg tudjuk mondani, hogy a prébafliggvénytink értéke milyen valdsziniiséggel esik az
elfogadasi tartomany hatarai kozé. Dontést ugy hozunk, ha a probafliggvény a kritikus
tartomanyba esik, akkor a nullhipotézist elvetjik, kilénben elfogadjuk. A probafiiggveny
kritikus (elutasitasi) tartoményba esésének valdsziniiségét nevezzilk szignifikancia-
szintnek.

A dontéshozés méasik mddszere a szignifikancia- érték (p- erték) alapjan tortenik, ami azt
mutatja meg, hogy az nullhipotézis elvetése milyen valdszintiséggel okoz hibat. A dontés,
ha a p- érték alacsony szdm, akkor kicsi az els6faju hiba elkdvetésének valoszintisege, ezért
celszerii a elutasitani a nullhipotézist. Ez szemben, ha a p- érték nagy elfogadjuk a
nullhipotézist. A tartomanyok elhelyezkedése tobbféle lehet, mely az alternativ hipotézistél
fugg. Ha a kritikus tartomanyba eses valoszintisége a, akkor az elfogadasi tartomanyba
esesé: 1-a.

Tetelezzlk fel, hogy a hipotézisiink a varhatd érték (1) és egy feltételezett érték (mo)
egyenléségére vonatkozik. Az egyik leggyakrabban alkalmazott hipotézisvizsgalati
probléma annak vizsgélata, hogy a sokasagi varhato érték egy elére adott kontanssal
egyezik-e, az ilyen prébat egymintds varhatd érték probanak nevezzik. Ilyenkor egy
sokasag varhatd értékenek egy konkrét szammal térténé egyezésegét teszteljik, kilonbozoé

alternativ hipotézisekkel szemben.
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H1=p¢m0

Kritikus
tartomany

R

Kritikus
tartomany

=

2/26. abra: Elfogadasi és kritikus tartomany ketoldali (two tailed) alternativ

hipotézis

A Kritikus tartoményba esés valdsziniisége o, mivel két egyenlé nagysagu részbél all a
kritikus tartomany ezeért, egyes részekbe o/2 valdsziniiséggel esik a fuggvény. Ha a
nullpihotézissel szemben azt allitjuk, hogy a varhaté érték nemcsak, hogy nem egyenlo,

hanem nagyobb vagy kisebb, akkor egyoldalas jobb széli (right tailed), vagy bal széli (left
tailed) kritikus tartomanyt kapunk.

H1=p<m0

Kritikus
tartomany

2/27. &bra: Elfogadési és kritikus tartomany bal oldali alternativ hipotézis esetén

169



H=H>m,

Kritikus

Elfogadasi tartomany tartomany

e ————————————— T

1-a a2

2/28. abra: Elfogadasi és kritikus tartomany jobb oldali alternativ hipotézis esetén

A probék leggyakrabban egy- vagy kétmintasnak nevezziik és vonatkozhatnak a sokaségi
varhat6 értékekre, szorasra, illetve aranyra is, ennek megfelelve a leggyakoribb egymintas
tesztek prébafiiggvényei:

2/47. tablazat

Nullhipotézis Nagyminta (100<n) Kisminta (n<100)
X—u ) X—u
H, @ gt = z:y°|HO~N(O,1) t:y°|Ho~n1t
Jn Jn
- PR |H, ~ N (0;2)
H, P =P, P, (1P,
n
n—-1)s’
H0 0'220'02 Z_( 2) |Ho~n,1){2
Oy

Nézziink most a probat a gyakorlati alkalmazés soran!

Egy szakdolgozat irdsa soran egy hallgatd egy kiilfoldi tudomanyos cikkben® (Bai és
munkatéarsai, 2013) azt olvasta, hogy a Tibetbél sza&rmazd kinai egyetemistdk BMI
indexének atlaga 21,35. A sajat adatbdzisunk segitségével ismerjik, a mintiba kerllt magyar
egyetemistak (n=57) atlagos BMI értékét, 23,17 és a korrigalt szérasat: 3,79 Kivancsiak
vagyunk, hogy van- e a Tibeti és magyar hallgatok BMI értekeében kildnbség!

% Bai Jingya és tarsai: Quantitative Analysis and Comparison of BMI among Han, Tibetan, and Uygur
University Students in Northwest China. The Scientific World Journal VVolume 2013 (2013), Article ID
180863, 6 pages. http://www.hindawi.com/journals/tswj/2013/180863/
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Elfogadhatjuk- e, hogy a magyar egyetemistak BMI értéke a kinai egyetemistak mért
testtdmeg- index eredményét nem haladhatja meg?

Ho: p=21,35

Hi: u>21,35

A nullhipotézisben tehat azt feltételezziik, hogy a magyar hallgatok BMI értékének varhato
atlagos értéke megegyezik a kinai egyetemistak varhato testtomeg index értékével (a kinai
atlagtdl valo eltérés csak véletlen tényezoknek tekinthet6). Az alternativ hipotézisben pedig
azt fogalmazzuk meg, hogy ez az érték nagyobb lehet 21,35 -nél, amibdl arra
kodvetkeztethetlink, hogy az eltérés valamilyen szisztematikus dologgal magyarazhatd, ami
a teststlyra fejt ki kedvezétlen hatast®” (pl: egészségtelen taplalkozas til nagy volumene,
vagy a mozgasszegeny életmdd).

A gyakorlati esetek soran legtobbszor nem all mddunkban nagy elemii minta segitségével a
hipotéziseinket ellenérizni, hanem kis mintaval kell dolgoznunk. Kis minta esetén a standard
normélis eloszlas nem alkalmazhato, ilyenkor a Student-féle t-eloszlast és ennek az
eloszlasnak a tablazatat kell alkalmaznunk. A t-eloszlas alkalmazésa soran figyelembe kell
venni az un. szabadsagfokot, amely a minta elemszamanak 1-gyel csokkentett értéeke. Egy
adott rendszer szabadsagfokan azt a szdmot értjik, ahany érték ebben a rendszerben
szabadon megvalaszthatd (t- és y* — eloszlas esetén egy, F- eloszlasnal két szabadsagfokot
hatarozunk meg).

| 2317-21,35
T 379

57

A t-eloszlas kritikus értéke 5 %-o0s szignifikancia szinten 56 szabadsagfok (n-1) mellett a t-

t = 3,62

eloszlast tartalmazo tablazatbdl olvashato:1,67

Mivel a szamitott értékiink nagyobb, mint a tablabeli, ezért elutasitjuk a nullhipotézist (nincs
okunk ra, hogy elfogadjuk), tehat elfogadjuk az alternativ hipotézist (a grafikus &brén az
elutasitasi tartomanyban jelenik meg). A mintabeli és az elvart érték kdzotti eltérést — 5 %-

os szignifikancia szinten — valamely szisztematikus tényez6 okozhatta.

37 Ezt a feltételezést szakértsi véleménylinkre alapozzuk, melynek irodalmi kutatasatol jelen esetben
eltekintunk.
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Ha csak arra lennénk kivancsiak, hogy az ltalunk mert érték megegyezik-e vagy sem a tibeti

hallgatdk atlagértékével, akkor kétoldalu hipotézis-ellenérzést hajtanank végre. llyenkor az
alternativ hipotézis a kdvetkezo lesz:

Hi:u#23,17
H=p#m,
Kritikus Elfogadasi tartomany. Kijitikus
tartomany tajtomany
=
-2,(|0

2/29. dbra: A dontést segit6é grafikus abra kétoldall alternativ hipotézis esetén

A fenti alternativ hipotézis esetén a siiriiségfuggvény mindkét oldalat figyelembe kell venni,

igy a kritikus érték (5 %-os szignifikancia szinten): +2,00. Ehhez viszonyitva is el kell vetni
a nullhipotézist.

Hasonl6an kell eljarnunk, ha nem az alapsokasagi atlagra, hanem az alapsokasagi aranyra
vonatkozdan fogalmazunk meg feltevést. Itt is meg kell jegyeznuink, hogy csak nagy minta

esetén hasznalhato a tesztelésre a standard normalis eloszlas.

p—P,

[Py (L-P,)
n

Az asszociaciés kapcsolatok soran kontingencia tablazatba rendeztik a

hallgatdkat a BMI kategoridkba tartozas vonatkozaséaban.
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2/48. tablazat: BMI kategoridk a nemek vonatkozésaban

BMI kategoriak
Nem - p” ; it =
elhizott normal sovany [talsulyos |Osszesen
fid 0 22 1 5 28
lany 2 22 2 3 29
Osszesen 2 44 3 8 57

A hallgatdk kozil 10 f6 tartozik a tulsulyos és elhizott kategoriaba.
Vizsgaljuk meg, hogy elvarhato-e az egyetemista populacié vonatkozéasaban a
15%-o0s tulsulyos és elhizott arany.
Ho: P=0,15
Hi: P<0,15
Az alternativ hipotézisben azt a feltevést fogalmaztuk meg, amely szerint 15%-
nal kisebb lesz a talsalyos és elhizott arany.
p= 513_3 =0,176
0176-0,15

\/0,15>< (1-015)
57

A tablabeli érték (a negativ oldalt figyelembe véve) -1,645. Az empirikus érték

az elfogadéasi tartomanyba esik, tehat elfogadjuk a nullhipotézist, vagyis az
egyetemistak korében a talsulyos és elhizott arany 15%-nal magasabb lesz.

P24 v

A B
Sorszam |BMI

22,20
26,60|atlag
28,90|szdras
23,20|elemszam \ 57
16,80[Standard hiba Y, 0,50
23,80|t-ertek 3,62
23,50| Kritikus érték

26,60|szignifikancia szint
21,50
21,00
20,50
22,70,
18,20
22,90,
22,10,
20,30

23,17,
3,79

at
2
B
4
5
6
7
8
9

Wl ||| jw|N

=inverz.t(0,1;56)

=stnormeloszl(kriti
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=stnormeloszI(D8)
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2/64. képernybénézet: A szamitas menete az Excel programban
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Mivel kis mintank van, ezért t-eloszlas kritikus értékét kell meghatarozni, azonban az
Excel mindig kétoldali kritikus tartomannyal dolgozik, vagyis felezi a tartomanyt. A
kritikus tartomanyt az inverz.t fliggvennyel szamitjuk, ha 5%-os szignifikancia szintet
szeretnénk, akkor 10%-os értéket adunk meg.

Az SPSS programmal viszonylag egyszeriibben jutunk eredményhez. Az Analyze
meni, Compare Means almeni, One- Sample T Test modulja segitségével. (Forrés:
Egymintés t-proba alapadatai.sav)

& Nyugalmi alapanyagcsere (kca
A Wizl szanitisd inhn (kn) Kén

L) One-Sample T Test
TR - T;t;arlanlecsl: e r oplions.. ]
orszim [Sorszam | ody Mass index [BMI .
&5 Nam [Nam] Bootstrap...
& Testmagasség (cm) [Testmag -
& Testsuly (kg) [Testsily] |
& Viscarilis zsir (%) Visceralis_..
& Testzsir (%) [Testzsir_szizaléy]
& Vizizom (%) [Vzizom_szazalék]
12}

TestValue: (21,35

|_ok ]| paste || Reset || cancel| | Hewp |

#= One-Sample T Test: Options [ x |

Confidence Interval Percentage: [95 J% §id. Error
—_— on Mean
Missing Values ) 50210
@ Exclude cases analysis by analysis
© Exclude cases listwise
= ple Test
[cm,-me][ cancel [ Heip | TestValue = 21.35

|
2/65. képernyénézet: Az egymintas t- préba az SPSS programmal

(BMI)

85% Confidence Intendal of the

[T T——

El6szor valasszuk ki a valtozonkat, majd a Test Value dobozba BMI irjuk a nullhipotézisben
megadott, az 6sszehasonlitas alapjaul szolgald konstans értéket (21,35). Ezutan az Options
dobozba megadhatjuk a szignifikancia szintet. Ezt kovetéen az Ok gomb megnyoméséaval
jutunk el a végeredményhez az Output View-ban:
A végeredmény két tablabol all. Az elsében a leird statisztikai adatokat lathatjuk, melyeket
az Excelben is megkaptunk.

2/49. tablazat

One-Sample Statistics

Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean
Body Mass Index 57 23,1684 3,79079 ,50210
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A mésodik tabla a hipotézis eldonteését segiti.

2/50. tablazat

One-Sample Test

Test Value =21.35

95% Confidence Interval of the

Mean Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
Body Mass Index 3,622 56 ,001 1,81842 ,8126 2,8243

Léathato, a szdmitott t-érték, a szabadsagfok, viszont nem latjuk a kritikus értéket. A dontést
azonban a kovetkezo adat szolgéltatja, amely azt mutatja, hogy a t szamitott értéke milyen
szinten szignifikans. Altalaban a Sig=5 % (0,05) alatt a nullhipotézist elutasitjuk, igy most a
nullhipotézist elvetjuk. A konfidencia- intervallum azokat a hatarértékeket mutatja, melyek
kdzé a kovetelménytol vett eltérések értékei 95%-o0s valdsziniiséggel esnek.

Gyakorlatban nagyon sokszor fordul eld, hogy két killonb6zé sokasaghol vesziink véletlen
és fliggetlen mintat. llyen esetekben a két sokasdg ugyanazon paramétereit hasonlitjuk dssze,
teszteljik kulonbségeiket, azonossagukat. A gyakorlati alkalmazéasok soran szamtalanszor
talalkozunk a két alapsokasagi varhatd érték egyezéségének, minta alapjan torténé
tesztelésével. Ahogyan mar eddig is megszokhattuk, az Allitdst Aaltaldnossagban

nullhipotézisben, konkrét formaban az alternativ hipotézisben talalhato.

Ho:H1-H2=0

Az alternativ hipotézis killonb6zé modon torténo felirdsa lehetévé teszi a varhatd értékek
nagysagrendi relacidirdl torténé dontést is, vagyis:

Hi: pM1-p2<d ; Hi: pa<p2 (bal oldali)

Hi: p1-p2>6 ; Hi: pa>p2 (Jobb oldali)

Hi: pi-po#£6  ; Hit a2 (két oldali)
Most nézzlk a legelterjedtebb kétmintas t- probat, melynek két eléfeltétele van: mindket
sokasag eloszldsa legyen normalis (kuls6, egyéb informécio szikséges), illetve az

alapsokasagi szorasnégyzetek legyenek egyenlék.
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Ha normalis eloszlasu alapsokasagbol vett kis mintank van, és a sokasagi széras ismeretlen,
de feltételezziik az azonossagot, akkor egyszeriien t- prébat hasznalunk (Nem kévetink el
nagy hibat azonban, ha nagyobb minta esetén is ezt a probat®® hasznaljuk):

1 1
So|
nl n2

Ebben az n. kdzos szoras (sp) negyzetének keplete:

Az alkalmazhat6 prébafliggvény:

t =
A szabadsagfok: nq + np - 2

2 (n,—1s; +(n,—Ds,

n,+n,-1

p

Amennyiben az alapsokasagi szérasnégyzeteket nem ismerjik, akkor teszteljik. Ismeretes,
hogy a mintabeli korrigélt varianciak hanyadosa —val6sziniiségi valtoz6-, ha az alapsokasagi

varianciak egyenlé F-eloszlast kdvet, ni-1;n,-1 szabadsagfok- péarral.

2
Sy
2
S

F="_|H,~F

n-1;n, -1

A Kkét varhato érték kulonbozéseget a kdvetkezo példan keresztll értelmezzik. Vizsgaljuk
meg, hogy a lanyok és filk testmagassagaban 5%-o0s szignifikancia szinten van-e
meghatarozd kilénbség. A lanyok (29 f6) testmagassaganak atlaga 169,62 cm szorésa 7,49,
mig a fidk (28 f6) testmagassaganak atlaga 179,04 cm. szérasa 5,37.

Mivel kétmintas prébardl van sz, el6szor megvizsgaljuk, hogy a szorasok egyenlének

tekinthetok-e:

Ho:01°=02?

Hi:01%#02°

_7,49°

F
5,37°

=194

Korébban alkalmazott logikank értelmében, kétoldalli préba és 5%-os szignifikancia-szint
esetén a felso kritikus értéket a 2,5%-0s szignifikancia értéknél olvastuk le, majd ebbdl
hataroztuk meg az ,,als6” kritikus értéket. F-eloszlas esetén kicsit nehezebb a dolgunk,

38Amennyiben a t-eloszlas nagyobb szabadsagfoki értékeit a standard normalis eloszlas hasonlé adataival

Osszevetjiik, szembetiing a hasonldsag.
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ugyanis — abbdl adoéddan, hogy az F-eloszlas nem szimmetrikus és csak a pozitiv
tartomanyon értelmezett — az also kritikus érték meghatarozésa a kovetkez6 keplet alapjan
torténik:

1
" Flia ) min Fa

Esetlinkben a két kritikus érték: (az els6 a tablabdl, a masodik szamitva):
28,27 Fo,ozs =215
1 1

F = = =
27,28 10,975
nFoos 218

0,46

Tehat elfogadjuk (5%-0s szignifikancia szint mellett) a variancidk egyez6ségét, hiszen az
altalunk kapott érték az elfogadasi tartomanyba (a két kritikus érték kozé) esik. Ezutan

kovetkezik a kétmintas t-proba:

Ho:pl= p2
Hi: pl# p?
_ 2 _ 2
3;23 :(29 1)x7,49° + (28 -1) x 5,37 _ 4275
29+28-2

s, =+/42,75 = 6,54

_ 169,62-174,04

6,54 x i+i
29 28

t -55

A t-eloszlés tablabeli értéke 55-mas szabadsagfok esetén, mivel kétoldali a hipotézisink,
2,00. A szamitott érték az elutasitasi tartomanyba esik, tehat 5-os szignifikancia szint mellett

a nemek testmagassaga szignifikansan kilonbozik.
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=var(A3;A31)

=f.eloszlas(E7;28;27)

1 Testmagassag

i lany fia

3 166,50| 173,00

4 166,00 177,00 elemszam
5 171,00 186,00 stlag

6 184,50 172,00 variancia
7 173,00 176,00 var. Hanyados
3 173,00 177,00 f. eloszléds
9 178,00 184,00 t.préba
10 17500 178,00

11, 170,00 181,00

12| 153,00 184,00

13 170,00 187,00

14 157,00 187,00

15 164,00 178,00

16 170,00 176,00

17| 167,00 174,00

18| 168,00 182,00

15 164,00 174,00

20 172,00 172,50

21 16500 171,00

22 166,50| 183,50

23 166,00 179,00

24 171,00 188,50

75 1rasnl 12200

=t.proba(A3:A31;B3:B30;2;2)

2/66. képernyénézet: két mintas t-préba szamitasa

Az Excel programban az Eszkdzok meni, Adatelemzés almenijének segitségével is két

Iépésben hajthatd végre a kétmintas t-prdba, hiszen elészor az eléfeltételt kell tesztelniink

(Kétmintas F-proba a szdrasnégyzetekre).

A
1 Testmagassag
2 |lany fia
3 166,50
a 166,00
5 171,00
] 184,50
7 173,00
8 173,00
9 178,00
10 176,00
iht 170,00
12 153,00
13 170,00
E 157,00
15 164,00
16 170,00
il7) 167,00
18 168,00
19 164,00
20 172,00
21 165,00
N 166,50
23 166,00

B

173,00
177,00
186,00
172,00
176,00
177,00
184,00
178,00
181,00
184,00
187,00
187,00
178,00
176,00
174,00
182,00
174,00
172,50
171,00
183,50
179,00

C

D E F H (EO i K
lany fia
elemszédm 29 28]
atlag 169,62| 179,09
variancia 56,14 28,87
var. Hanyados 1,94
f. eloszlas 0,05
t.proba 0
Kétmintas F-préba a szorasnégyzetre ?

Bemenet

Alfa:

1. valtozdtartomany:
2. véltozétartomany:

Feliratok
0,05

Kimenet bealitisok
(®) Kimeneti tartomany:
) Uj munkalapra (név):

(7)1 munkafiizetbe

= -OK
SASZ:SAS31 55

= ME
$882:98520 S =

Sigd

=

sDs11| s

2/67. képernybénézet: Az el6feltétel (kétmintds F-proba) tesztelése

A véltozotartoményokba a vizsgalni kivant csoportok adatait valasztottuk (felirattal), ennek

megfeleléen a feliratok dobozt is jeldltik, majd a kimeneti tartomany helyét hataroztuk meg.

Ennek eredményekeént a kovetkezé szamitott adatokhoz jutottunk:
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Kétmintas F-préba a szérasnégyzetr

lany fiu
Varhato érték 169,62 179,09
ariancia 56,14 28,87

igyelések 29,00 28,00

df 28,00 27,00
F 1,94
P(F<=f) egyszél 0,05

F kritikus egys:z 1,94

2/68. képernydénézet: Az el6feltétel tesztelésének eredményei

Latszolag meglepd, hogy az Excel egyoldal( probat hajt végre, hiszen tankdnyviinkben mi
is kétoldalu probat (nem egyenl6 ellenhipotézist) sugalltunk, &m a program ,takarékosan”
jar el, kihasznélja, hogy az F-eloszlasu probafliggvény esetén az egyik kritikus érték 1-nél
nagyobb, a masik kisebb, igy az empirikus probafliggvény-érték nagysagrendje alapjan
kivalasztja, hogy az alsd, vagy a felsé kritikus érték a relevans.

Dontéslink tehat Ggy torténik, hogy amennyiben a szamitott F-értékiink az Excel altal
megadott kritikus érték és 1 kdzeé esik, akkor a nullhipotézist elfogadjuk, ellenkezé esetben
(tal kicsi, vagy tal nagy F-érték esetén) elvetjiik®. Jelen esetben hatarértéken van a szamitas,
de most a szorasnégyzeteket egyezének tekintjik, igy elvégezhetjik a kétmintas t-probat
egyenl6é szérasnégyzeteknél (Ha nem lennének egyenléek akkor is itt, az adatelemzés
meniibdl kellene kivalasztani a kétmintés-t proba nem- egyenl6 szérasnegyzeteknél nevii
modult). A beéllitdsok megegyeznek az F-probanal bemutatottal.

Kétmintas t-proba egyenld szorasnegyzeteknel

lany fid
Varhato érték 169,62 179,09
Variancia oo (0, — DS +(n, — D) 56,14 28,87
Megfigyelések ® n,+n,—1 29,00 28,00
Sulyozott variancia 42,75
Feltételezett atlagos eltérés 0,00
df 55,00
tértek -5,47
P(T<=t) egyszelQ 0,00

t kritikus egyszéll _ T 1,67
P(T<=t) kétszéli [ Plrediih &\ 0,00
t kritikus kétszéld 2,00

2/69. képernydénézet: A kétmintés t-proba eredményei az Excel programban

39 Pintér- Rappai 2007, 385.0.
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Egyez6 eredményeket kaptunk, vagyis el kell utasitani a nullhipotézist. Ha a p-érték
(szignifikancia- érték) nyoman dontiunk, Ggy a kapott maximélis szignifikancia- szint,
ameddig a nullhipoteézist el kell fogadni (0,00), vagyis minden bizonnyal az elutasitas mellett
dontink.

Az SPSS program segitségével a kutatonak kényelmes dolga van, hiszen kdnnyen
szamithato az eljaras. Az eléfeltételek kozul elsé Iépésben vizsgéljuk meg, hogy a BMI index
normélis eloszlast kovet-e. A normalitdsvizsgalat alkalmas arra, hogy két valoszintsegi
valtozo eloszlasat dsszehasonlitsuk, vagy ellendrizzik, hogy egy valdsziniiségi valtozonak
az eloszlasa, az altalunk feltételezett eloszlasbol (normalis eloszlasbol) szarmazik-e.

A normalitas vizsgélatanak léteznek kvantitativ (numerikus) és grafikus modszerei. A
grafikus moddszerek kozul a leggyakrabban a normal eloszlds gorbéjét tartalmazo
hisztogrammal, valamint a kvantilis- kvantilis (Q-Q Plot) abrézolassal ismerkediink meg.
A grafikus modszerek &braja alapjan akkor tekinthetiink egy valtoz6 normalis eloszlasunak,
ha a valtozé eloszlasanak alakja jol lefedi a normal eloszlas haranggorbéjét (Histogramm),
valamint a Q-Q &bran a hipotetikus normal eloszlas egyeneseére is jol illeszkednek az adatok.
A numerikus mddszerek kozil a Kolmogorov- Szmirnov, valamint Shapiro-Wilk teszteket
mutatjuk be. Ez utdbbit akkor érdemes alkalmazni, amikor viszonylag kis minta all
rendelkezéslinkre, vagyis a minta elemszama kevesebb, mint 50. Amennyiben a szamitott
szignifikancia érték magasabb, mint 5 %, akkor elmondhatd, hogy a valtozé normal eloszlast
kdvet. Adattranszformécio segitségével gyakran sikertil a normélis eloszlastol eltér 6 valtozot
normaélis eloszlasuva alakitani.

A grafikus és numerikus vizsgalatokat megtalaljuk az ANALYZE menii DESCRIPTIVE
STATISTICS menlpontjanak EXPOLRE opcidjaban, illetve a Kolmogorov- Szmirnov
tesztet az ANALYZE menil LEGACY DIALOGS elmenijének 1-SAMPLE K-S opci6jabdl
indithatjuk. Ez utébbi esetben a TEST VARIABLES dobozba a testmagassag érték valtozot
mozgassuk, majd az OPTIONS gombra Kkattintva Kkérjiuk a leir6 statisztikat
(DESCRIPTIVE). Ezt kovetéen a CONTINUE és OK gombok lenyomasa kdvetkezik. Most
részletesen nézzik meg a normalitisvizsgalat kvantitativ és grafikus bedllitasait
(ANALY ZE/DESCRIPTIVE STATISTICS/EXPLORE), eredményeit.
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=] Explore t: Explore: Plots H

Dependent List: Boxplots 1 Descriptive
f Sorszam [Sorszam] | @& Testmagassag (cm)[.. | — @ [ Stem-and-leaf
&5 Nem [Nem] L T

© Dependents together [« Histogram

4 BodyMass Index][..
& Testsily (kg) [Test.. Factor List: © None
& Visceralis zsir (%) .| Sooisizn ) _ .
y Testzsir (%) [Testz.. [ Mormality plots with tests
& Vézizom (%) [Véziz... Spread vs Level with Levene Test

4% Nyugalmi alapanya...
f Kézi szaritderd job...

Label Cases by: 5
| -
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@ Both © Statistics © Plots

(oK J[ paste |[ Reset |[cancel|| Help | [continue ][ cancel || Heip |
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2/70. &bra: Normalitasvizsgalat beallitasai

A fligg6 valtozo6 dobozban a felsé nyil segitségével a BMI valtozot mozgassuk, majd a Plots
gombra klikkelve a jobb oldali dobozban (DESCRIPTIVE) vélasszuk a HISTOGRAM
abrat, valamint pipaljuk ki a NORMALITY PLOTS WITH TESTS négyzetet. Ezt kdvetéen
nyomjuk meg a CONTINUE gombot. Miutan tovabbi beéllitAsokra most az
alapbeallitdsokon tul nincsen sziiksegunk, nyomjuk meg az OK gombot.

Ezt kdvetéen az OUTPUT nézetben tobb szamitasi eredményeket tartalmazé tablazat és bra

is megjelenik, melyek kozil, most a szamunkra relevansakat ismertetjuk.

2/51. tablazat: A normalitas vizsgalat numerikus eredmeényei

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Testmagassag (cm) ,087 57 200 ,964 57 ,087

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

a. Lilliefors Significance Correction
Léathatd, hogy a mindkét tesztnél (Kolmogorov- Szmirov és a Shapiro- Wilk) a szignifikancia

értékek magasabbak, mint 0,05, igy a normalitas teljesul.
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Histogram

Normal Q-Q Plot of Testmagasség (cm)
129 1 WMean = 174,27 =
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2/30. &bra: A testmagassdg normalitas vizsgalatanak grafikus abréi (hisztogramm, Q-Q

abra)

A grafikus abrak megerésitik, hogy a valtozo eloszldsa normalisnak nevezhetd, hiszen a
hisztogram &braja lefedi a haranggdrbet, valamint a Q-Q abra elemei illeszkednek az
egyenesre. Osszegezve megallapithatd, hogy a testmagassag valtozé a normalis eloszlast
koveti (p<0,05), vagyis a paraméteres eljarasokat lehet alkalmazni, igy a kétmintés- t proba
alkalmazhato a hipotézis eldontésére.

Az ANALYZE fémeni, COMPARE MEANS alment, INDEPENDENT- SAMPLES T
TEST modulban hajthaté végre a miivelet. Az elsé |épésben a tesztvaltozd dobozba a
testmagassag értékek keruljenek, majd a csoportositd valtozonak megadjuk nem
valtozonkat. Itt jelolIni kell az ismérvvaltozatokat is, vagyis hogy milyen kédokkal (1 és 2)
jeloltik a két nemet.

Sorszam Nem BMI Testmagassag Teststly Visceralis_zsir_sza| Testzsir_szaz
zalék

il 2 fid 2220 173,00 66,30 4.00 1
2 fid 26,60 177,00 83.30 8,00 1
3 4 fig 28.90 186.00 100,10 9.00 2
4 ] Independent-Samples T Test t2 Define Groups
5 :
5 Z T;;f Narlae(o: [(options... | || @ Usespecfiedvalues

Sorszam [Sorszam] [« Test ag (cm). Group 1:
7 & Body Mass Index .. Bootstrap.
8 & Teststly (k) [Tes... - Group 2:
9 & Visceralis zsit (%)... © cut point
10 & Testzsir (%) [Test... =

& Vazizom (%) [Vazi... "
Grouping Variable L

13 & Kézl szorit6 erg b 52.00 2.00 2
14 & Utemezett hasizo =] Define Groups... 38,60 4.00 3
16 34.40 3.00 1

2/71. képernydnézet: A kétmintés- t proba beéllitasai

A beéllitdsokat kovetéen a kovetkezé végeredmenyhez jutunk, melynek elsé tablazata ismét

a leiré statisztikai adatokat tartalmazza:
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2/52. tablazat: A leiré statisztikai adatok

Group Statistics
Std. Error
Nem N Mean Std. Deviation Mean
Testmagassag (cm)  fid 28 | 179,0893 5,37321 1,01544
lany 29 | 169,6207 749244 1,39131

A kétmintas t- proba el6feltétele a szordsok azonossaga, melyet az SPSS a Levene (Levin)
teszttel ellenériz. A sajatos F-probaként felfoghatd teszt értékelése megegyezik az eddig
targyaltakkal, hiszen itt is a nullhipotézis arra vonatkozik, hogy a szérasok azonosak. Mivel
a megfigyelt szignifikanciaszint értéke nagyobb, mint 0,05, ezért a sz6rdsok azonossagara
vonatkozo nullhipotézist elfogadjuk, ilyenkor a tablazat fels6 sorat kell nézni. Ha elvetnénk
a nullhipotézist (a szérasok nem egyenl6k), akkor a masodik sort lenne szlikséges elemezni.

A program kétszeli probat végez, alternativ hipotézist ellenériz.

2/53. tablazat

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Testmagassag (cm)  Equal variances

assumed 631 430 5,466 55 ,000 9,46860 1,73236 5,99688 12,94031

Equal variances not

assumed 5,497 50,821 ,000 9,46860 1,722486 6,01032 12,92688

A tovabbi eredmények megegyeznek a mar targyaltakkal, tehat a nullhipotézist elvethetjik.
At értéknél szerepl6 pozitiv el6jel arra enged kdvetkeztetni, hogy a vizsgalatba szerepl6 elsé
ismérvvaltozat atlaga a magasabb, vagyis a fiuk szignifikdnsan magasabb testmagasaggal
rendelkeznek, mint a lanyok és ez nem a véletlennek kdszonheto.

Amennyiben az eléfeltételek soran a normalitds sériilne, abban az esetben nem tudjuk a
kétmintds t- probat alkalmazni, ilyenkor nem- paraméteres vizsgalatok kozil a Mann-
Whitney prébat szlikséges alkalmazni.

A kdvetkezokben betekintést nyeriink a variancia-analizis modszerébe, mely ketténél tébb
sokasag esetén is alkalmazhat6. A mddszer segitségével megkiséreljik egy vagy tobb
minéségi ismérv alapjan képzett részmintdkban a kivalasztott mennyiségi ismérv szerinti
kil6nbozoségét szamszeriisiteni. A variancia- analizis (Analysis Of Variance=Anova) célja
az atlagok Osszehasonlitdsa, viszont eszkdze a variancidk vizsgalata. A varianciaanalizis
feltételezi, az alapsokasagon és valamennyi csoporton (részsokasagon) belll a mennyiségi
ismeérv normalis eloszlasat. A modszer mésik eléfeltétele: a varianciahomogenitas, vagyis a

csoportok szdrasai azonosak (egyenlok) legyenek.
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A mddszer alkalmazésanak harom legtipikusabb ter(lete:
1. ketténél tobb (rész) sokasag varhato értékének egyezéségére vonatkozo hipotézis
ellendrzese;
2. homogenitéas-vizsgalat;
3. vegyes kapcsolat (kvalitativ és kvantitativ valtoz6 kdzotti kapcsolat) szignifikans

volténak tesztelése.

. . ;- . X. = +7.+&..
A variancia- analizis modellje: i T HTTTE

ahol a j-edik csoport i-edik eleme (X"‘ ) , a teljes sokaségra vonatkozé vérhato erték (“), a

j-edik osztaly csoporthatésa (Ti) és az ©i véletlen hatés 6sszegeként adodik. A vizsgalat
sorén a kovetkezo hipotézisrendszert teszteljik:

Hopy =ty =ty =

H, : H; # M
A nullhipotézis elfogadasa a varhato értékek egyezéségének, a részekre bontott sokasag
homogenitasanak, valamint a vegyes kapcsolat hianyanak (fliggetlenség) kimondasat
jelenti. A csoportositott sokasagra vonatkoztatva, egy adott mintardl elmondhat6, hogy
haromféle atlagtol vett eltérés szamithato, mely az alabbi 6sszefliggésbdl keletkezik:

ZZ(Xij —p)’ = an(,uj - p)’? +ZZ(Xij _,Uj)z

,ahol a képlet a teljes eltérés- négyzetdsszeget felbontja kiilsé (csoportok kozotti), illetve
bels6 (csoportokon bellili) eltérés- négyzetdosszegekre.

2/54. téblazat

Eltérés- négyzetdsszeg Eltérés- négyzetdsszeg tipusa
m nj
SS = Z (x5 = X) 2 Teljes eltérés- négyzetosszeg
j=1 =1
m
SS, = Z (X; - X)? Kuls6 eltérés- négyzetdosszeg
=1
m nj )
SSg =2 > (x5 — X)) Bels6 eltérés- négyzetdsszeg
i=1 i=1
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Az eltérésnégyzet- 6sszegekbol képezhets probafiiggvény F eloszlast kdvet, ahol a
szamlalo6 szabadsagfoka m-1 (m a csoportok szama), a nevez6 szabadsagfoka n-m (n a
sokasag tagszama). A préobafiiggvény, egyoldald nagyobb alternativ hipotézist feltételezve
alkalmas a variancia- analizis végrehajtasara, vagyis ha F szamitott értéke nagyobb, mint a
kritikus értek, akkor a nullhipotézist elvetjik.

SS,

_m-1
F="ss,

n—m

A dontést segitend6 dsszefliggéseket a kovetkezo tablaban olvashatjuk:

2/55. tablazat

Szabad- | Atlagos eltérés-
Eltérésnégyzet- )
Teényezok sagfok négyzet- F
0sszeg (SS) )
(df) 0sszeg(MS)
Csoportok m.o MS
p SS, = an(xj o SS K
kozott =1 m-1 MS,
|
Csoporton m 0 SS
P SSg =Y. > (X;- n-m B
belul = n—m
I
, n o SS
Osszesen SS=>>(x;— n-l S
=1 i=1 n-1
|

A kovetkezékben arra vagyunk kivancsiak, hogy van-e kiillonbség a killonb6zé BMI
kategdriakban 1évé tavolugras értékek kozott! A fenti kérdés megvalaszolasédhoz szolgalo
véletlen mintavétel eredményeit az aldbbiakban kdzoljuk:
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D E F G
sovany | normdl |tdlsdlyos| Elhizott
242,00 240,00 245,00 120,00
172,00 237,00 237,00 120,00
172,00 244,00 254,00
203,00 165,00
263,00 185,00
188,00 215,00
213,00 204,00
204,00 165,00
192,00
200,00
180,00
180,00
175,00
205,00
230,00
222,00
238,00
187,00
175,00
182,00
188,00
184,00

2/72. képernybénézet: A tavolugrés adatok részlet

Vizsgaljuk meg, hogy azonosnak tekintheté-e a kilonb6zé BMI kategdridkban szerepld
hallgatdk atlagos tavolugras értékei, vagyis flggetlennek tekinthet6-e a BMI kategoria a
helyb6l tavolugrés értéktol, illetve homogeénnek tekintheté-e a hallgatok helybél tavolugras
értéke?

Amennyiben feltételezziik, hogy a hallgatok helyb6l tavolugras értékei normalis eloszlast
kdvetnek, valamint hogy valamennyi BMI kategdriaban egyenl6 a tavolugrasok szorasa,
akkor alkalmazhat6 a varianciaanalizis maddszere (Forrés: fittségi
57f6_adatbazis_alap_bmikat. xIsx). A kovetkez6 tablazat a részeredményeket kozli,

amelyeket a tovabbiakban felhasznalunk:

2/56. tablazat: A szamitas részeredményei

Helybél tavolugras (cm)
Atlag szOras darab
sovany 195,33 40,41 3
normal 212,61 26,88 44
BMI  tistlyos 208,75 35,08
kategoriak .
elhizott 120,00 0,00 2
Osszesen| 207,91 32,69 57
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El6szor hatdrozzuk meg a féatlagot:

_ 3x195,33+ 44 x 212,22;+ 8x 208,75+ 2x120 20791

irjuk fel az eltérésnégyzet- dsszegeket:

SS, =3(19533-20791)% +44(21261-20791 +8(20875-20797)° +2(120- 20791 =1690996
SS, =3x(4041% +44x (2688 +8x(3508° +2x(0,00)° = 4652677

SS¢  16909,96

Fom-1_ 4-1 _
SS,  46526,77 6.42

n-m 57-4

Az F kritikus érték (3;57) szabadsagfok-parnal:  3:53F0,05=2,78

Ezek szerint a nullhipotézist el kell vetni, az sportolok sulyai kiilonboznek sportagak szerint.
A korébbiakban tanultak szerint, a szordshanyados mutato is meghatarozhato:

H :\/SSK _ SSy :\/1_ SSy _ [16909,96 _ 051
SS SS, +SS, SS 63436,73

Vagyis a helybél tavolugras eredmények és a BMI kategoriak kozott az egyetemista

populéacidban a kapcsolat kdzepes szorossagu, a tavolugras eredmények 26,66%-at, vagyis
a szOrodasanak 26,66 szazalékat (H%) magyarazza meg a BMI kategoriaja.
Az Excell programban az egytényez6s varianciaanalizis gyorsan szamithato, hiszen az
adatelemzésbe menlipontban beépitett modul all rendelkezésre. A szamitashoz feltétlentl
szllkséges, hogy az adatok 0Osszefliggé tartomanyt alkossanak, illetve a kulénb6z6
részsokasagok sor vagy oszlop szerint is rendezve legyenek. Itt is abbdl a feltételezéshol
indulunk ki, hogy a testsulyok normalis eloszlast kbvetnek.
A hipotézisrendszerink valtozatlanul:

Ho gy =ty =ty =

Hy iy #p
A beéllitasoknal a bemeneti tartomanyba keriil az oszloponként rendezett adathalmaz. Mivel
a BMI kategoriak megnevezései is szerepelnek, ezért a feliratok az elsé sorban lehetéséget
is ki kell jelolni. Az alfa paraméterben (szignifikancia- szint) az alapbeéllitds maradhat
(0,05), majd a kimeneti tartomanyként megadhatjuk annak a teriiletnek a kezd6 cell3jét,
ahova az eredménytablat helyezni szeretnénk.
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A B C D E E G H I | J

=
=

1  sovdny | normdl [tdlsdlyos| elhizott
7 242 240 245 120
3 172 237 237 120 Egytényezds varianciaanalizis ?
4 172 244 254 [ éemenet- 1
5 203 e Bemenet tartomany: $AS1:5D§22 & Lo |
6 263 185 » . Mégse
7 188 215 Csoportositasi alap: 'E' gszlipok
(_J Sorol (gd
= et il Feliratok az elsé sorban S =
8 204 165
20 192 Alfa:  |0,05
L L) Kimeneti bedliitasok
- 150 (®) Kimeneti tartomany: 5Gs2 25
13 179 e
14 205 '.:5 L'Ij munkalapra (név):
15 230] () Uj munkafiizetbe
16 222
17 238
13 187
19 175
20 182
21 188
22 184

2/73. képernybénézet: Egytényezds varianciaanalizis (részlet) az Excel programban

A helyesen elvégzett beallitdsokat kdvetéen az OK gomb megnyomasaval az alabbi
megoldashoz jutunk:

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag  Variancia
sovany 3 586 195,3333 1633,333
normdl 44 9355 212,6136 722,3356
talsdlyos 3 1670 208,75 1230,5
Elhizott 2 240 120 0
VARIANCIAANALIZIS

Tényezdk 55 df MS F p-érték  F krit,
Csoportok kozott 16909,96292 3 5636,654 6,957115 0,000493 2,779114
Csoporton belal 42940,59848 53 810,2
Osszesen 59850,5614 56

2/74. képernybénézet: a varianciaanalizis végeredmeényei

Az eredmény els6 részében a BMI kategdridkra vonatkozdan egy alapstatisztikat lathatunk,
melyben lathatd, hogy a harom f6 sovany BMI kategoridba tartozé atlagos tavolugras értéke
195,33 cm 1633,33 variancidval. Itt ismét meg kell jegyezni, hogy a program
alapértelmezése -, mint a legtébb statisztikai programcsomagnal- a korrigalt szoras.*

Kdénnyen belathatd, hogy a korrigalt széras kissé meghaladja a szérast (felulrél kdzeliti), &m
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kilonbséguk féleg nagy elemszam esetén elenyészé. Ebbsl adodik, hogy a belsé szorés
értéke nem egyezik az altalunk szamolt értékkel, azonban ez az eltérés nem jelentos.

A szamitasok aprdbb eltéréseit a szoras adatok okozzak, vagyis a probafliggvény értéke 6,96,
ami tébb mint a kritikus érték 2,78, tehat a nullhipotézist el kell vetni, vagyis a sportoldok
testsulya heterogén a sportagak szerint. Hasonlé eredményre jutunk a szignifikancia- érték
alapjan is, hiszen ha a nullhipotézist elvetjik, akkor nagyon kis valosziniiséggel (0,1%)
kdvetunk el hibat.

Most nézzilk meg az egytényezds varianciaanalizist az SPSS program segitségével is.

Elsé lepésben a folytonos valtozd eloszldsat teszteljik, hiszen a normalitisvizsgalat a
varianciaanalizis egyik elofeltétele. A normailtdsvizsgéalat alkalmas arra, hogy két
valosziniiségi  valtozod eloszlasat dsszehasonlitsuk, vagy ellendrizzilkk, hogy egy
val6szintségi valtozonak csakugyan az az eloszlasa, amit feltételeztink. Jelen esetben arra
vagyunk kivancsiak, hogy a helybdl tavolugrés valtozd normélis eloszlasbdl szarmazik-e. A
valtozé kiugré/outlier értékeinek ellendrzését kovetéen vizsgéljuk a normalitést.
Amennyiben a szamitott szignifikancia érték magasabb, mint 5 %, akkor elmondhato, hogy
a valtoz6 normal eloszlast kdvet. A felhasznalt adatbazis elemszama 57 6, igy a nem
paraméteres eljarasok kozul ismét Kolmogorov- Szmirnov probat alkalmazzuk a normalitas
tesztelésére.

A megfelelé bedllitasok elvégzése utan a kdvetkez6 eredményekhez jutunk:

2/57. tablazat

Descriptive Statistics
I Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
Helybdl tavolugras (cm) 87 | 2078123 3269190 120,00 265,00

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Helyhal
tavolugras
(em)
M 57
Mormal Parameters®® Mean 207 8123
5td. Deviation 269140
Most Extreme Differences  Absolute 094
Fositive 080
Megative -,094
Test Statistic 0G4
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200°'d
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A Kolmogorov- Szmirnov Z értéke, valamint a hozza tartoz6 szignifikancia szint alapjan
(p=0,20) megallapithato, hogy a valtoz6 normal eloszlast kovet, igy a varainciaanalizis, mint
paraméteres proba elvégezheté. Abban az esetben, ha a Z értékhez tartoz6 szignifikancia
kisebb, mint 5%, akkor nem paraméteres Kruskal- Wallis probat kell végrehajtani (lasd Acs
Pongrac: Gyakorlati adatelemzés c. konyve). Amennyiben problémét jelent a
normalitasvizsgalat, akkor tekintsik ugy, mintha nem normal eloszlasu lenne a mintank,
mert ha normal eloszlasi adatokon nem parametrikus tesztet végziink, gyakorlatilag a
parametrikus teszttel azonos eredményt kapunk, mig forditott esetben ez nem all fent!

Az elemzést az ANALYZE meniu, COMPARE MEANS almenijének, ONE- WAY-
ANOVA moduljaval indithatjuk. ElI6szor az elemzésben megjelené valtozokat jeloljuk. A
fuggé valtozdé (DEPENDENT LIST) a Helybol tavolugras eredménye lesz, mig a fiiggetlen
valtozonak (FACTOR), vagyis csoportosito valtozonak a BMI kategoriat jeloljuk.

Sorszam Nem BMI Testmagassag Testsdly Visceralis_zsir_s
zalék

1 2 fid 2220 173.00 66,30 4,
2 3 fid 26,60 177,00 83,30 8,
3 4 fid 28.90 186,00 100,10 9.
) One-Way ANOVA #2 One-Way ANOVA: Options “
Dependent List Statistics
& Sorszam [Sorsza... [~ & Helybdl tavolugras (... -’ ¥ Descriptive
& Nem (Nem) M B ;xed and random effects
é’ Body Mass Index T
<§9 Testmagasség (. = i Homogeneity of variance test
& Testsily (kg) [Te Bootstrap.. | Brown-Forsythe
| & viscerdlis zsir (%... ] Welch
© | & Testzsir (%) Test
& Vazizom (%) [vzi.. || Eacor
Nuiinalmi alanan 0| &> BMI kategdridk [BMI_...

Missing Values
@ Exclude cases analysis by analysis
= e =1 o Tk © Exclude cases listwise
17 30 lany 20,00
19 32 lany 26,30 =

2/75. képernyénézet: A varianciaanalizis beéllitisai az SPSS programban

Ezt kdvetéen a Options panelen jeldljik be a Descriptive, a Homogeneity of Variance, illetve
a garfikus megjelenitést biztositd6 Means plot lehet6ségeket. A HOMOGENEITY OF
VARIANCE (varianciahomogenitas) opciot mindig hasznaljuk, hiszen igy tudjuk tesztelni
a mésodik eléfeltételt, a varianciak egyezéseget. A kells bedllitasokat kdvetve (CONTINUE

majd OK) eljutunk a kdvetkez6 eredményekhez.
A beéllitdsok nyoman elészor a leird statisztikéat tartalmazo (elemszéam, atlag, szoras,

korrigalt szorés, konfidencia intervallum alsé és felsé értékei, minimum és maximum érték)

tablazatot kapjuk meg:
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2/58. tablazat

Descriptives

Helybdl tavolugras (cm)

95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
sovany 3 | 195,3333 4041452 | 23,33333 94,9381 295,7286 172,00 242,00
normal 44 | 212,6136 26,87630 4,05176 204,4425 220,7848 175,00 265,00
tulsulyos 8 | 208,7500 35,07848 | 12,40212 179,4237 238,0763 165,00 254,00
elhizott 2 | 120,0000 ,00000 ,00000 120,0000 120,0000 120,00 120,00
Total 57 | 207,9123 32,69190 433015 199,2380 216,5866 120,00 265,00

A téblazatbdl lathatod, hogy a mintdban 3 f6 volt, aki a sovany kategoridba tartozik. Az
atlagos tavolugrés értékek a talstlyos BMI kategoridban 1évé hallgatok esetében 208,75 cm,
melyhez 35,08 cm széras érték tartozott. Az is lathatd, hogy a tavolugras érték 95%-0s
konfidencia intervalluma 165 és 254 cm kdzé esik.

A kovetkezo tablazat a szérashomogenitast vizsgalja az lgynevezett Levene- teszt

segitségével.

2/59. tablazat

Test of Homogeneity of Variances

Helybdl tavolugras (cm)

Levene
Statistic df1 df2 Sig.
2,720 3 53 ,054

Amennyiben a teszt szignifikancia- szintje alacsony, mint 0,05, akkor el kell utasitani a
szOrasok azonossagara vonatkozé hipotézist, ha azonban magasabb, mint 0,05, akkor fennall
a szOrésok azonossaga. Amennyiben a szérasok egyezésége nem allna fenn, ugy az Options
panelb6l a Brown- Forsythe, valamint a Welch probakat kellene alkalmazni, mivel az F-
préba nem szolgaltatna relevans eredményt. Jelen esetben (p=0,054) a szordsokat azonosnak

tekinthetjuk. Ezt kdvet6en a varianciaanalizis tablazata kdvetkezik.
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2/60. tablazat

ANOVA
Helybdl tavolugras (cm)
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 16909,963 3 5636,654 6,957 ,000
Within Groups 42940,598 53 810,200
Total 59850,561 56

A tablazat els6 oszlopaban lathatdak a csoportok kdzotti, csoportokon belili és a teljes
eltérés négyzetdsszegek. A masodik oszlop a szabadsagfokokat tartalmazza, amelyekkel az
eltérésnégyzet-dsszegeket elosztva a csoportok kdzotti és csoportokon beliili eltérésnégyzet-
Osszegeket kapjuk. A F- értékét megkapjuk (F=6,96), ha a csoportok kdzotti és csoportokon
beluli eltérésnégyzeteket egymashoz hasonlitjuk. Itt is lathatd, hogy a szignifikanciaszint
kisebb, mint 0,05, ezért a nullhipotézist elutasitjuk, vagyis a tavolugras értékek a BMI
kategdriak tekintetében szignifikdnsan eltérnek egymastol. A Kkilonbozéség tényét
konstatalva, lehetdségiink van az egyes kategoriak atlagai kozotti killénbségek vizsgalatara,
vagyis arra, hogy mely kategoridk kilonbdznek egymastol. Ennek vizsgalatat segiti a Post
Hoc (utélagos) modul, melynek feltétele, hogy legalabb harom kategoriank legyen.

Sorszam Nem BMI Testmagassag Testsily Visceralis_zsir_sza| Testzsir_szézalék | Vazizom_szazalék| Ny
zalék

1 2 fi 22,20 173,00 66,30 4,00 15,60 43,10
2 3! fid 26,60 177,00 83,30 8,00 19.40 40,50
i 4 fid 28,90 186,00 100,10 9,00 26,60 35,90
7] One-Way ANOVA | One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons n
Dependent List: Equal Variances Assumed

f Sorszam [Sorsza.. | < §9 Helybdl tavolugras (. F1LsD [[] s-NK | Waller-Duncan

@ ost Hoc... — _

@ Nem [Nem| — | Bonferroni ] Tukey

& Body Mass Index . _ _

5 = ] Sidak | Tukey's-b | Dunngtt

é’ Testmagassaaf.. - - Lo 1€1

& Testsiily (ko) [Te.. M ¥ ‘ "] Duncan

@9 Visceralis zsir (%. ] Hochberg's GT2 Test

& Testzsir (%) [Test = Gabriel @

& vazzom () vaz.. || [ ) FRO O &:

A Nunalmi alanan T & BMI kategdriak [BMI_..

Equal Variances Not Assumed
-OK l@g -Beset -Can:el -Help A 5 2
----- | Tamhane's T2 | Dunnetts T3 [C] Games-Howell | Dunnetts C
" a wany 2u,ou
17 30 lany 20,00 Significance level:
18 31 lany 21.10
Continue Cancel Help

— = —

lany

2/76. képernyénézet: A Post Hoc tesztek beallitasi modulja

A modult a ONE- WAY ANOVA panelbél érhetjik el, ha ott a POST HOC lehetéségre
klikkellink. A csoportok kozotti kiilonbségek tesztelésére tobb utdteszt is létezik. Nincs
egyetlen A&ltalanosan elfogadott eljards, amit mindenki haszndl. A post-hoc tesztek
elsésorban aszerint vannak csoportositva, hogy a szorésegyezes feltétele teljestl-e. A proba

kivalasztasanal két fontos szempontot kell figyelembe venniink: mennyire konnyen lehet
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vele kilonbséget kimutatni (mennyire engedékeny), illetve mennyire megbizhatd. A Post
Hoc tesztek elsé csoportja az egyenlé szdrasnégyzeteknél alkalmazhaté teszteket
tartalmazza.

A Post Hoc tesztek kozil bemutatunk par gyakran alkalmazott analizist. A szdrasok
egyeziségekor gyakran hasznaljak a Bonferroni és Scheffe teszteket. A Bonferroni teszt
paronkénti atlagok kulonbségének vizsgalatara hasznalhatd, amikor a két csoport elemszama
kilénbozo is lehet. Lényege, hogy az a-hibdhoz tartozo t-értéket korrigalja a fuggetlen

6sszehasonlitasok szdmanak megfeleléen. A Bonferroni teszt statisztikaja:

L = t(tablazatbeli) s;[i+ij
non

A Scheffe-teszt a hagyomanyos tesztek kozé tartozik. Ez mar valéban a Ho hipotéziseket
vizsgalja. Az egyszerii 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 ¢sszehasonlitando

csoport van, akkor k(k-1)/2 6sszehasonlitast kell végezni. A statisztikaja:

1 1
L= \/5;2) (k _1)F(téblézatbeli)[F + n_j

[ ]

ADUNNETT-TESZT egy kijel6lt csoportot (kontroll) hasonlit 6ssze a tobbivel. Eredetileg
egyenlé elemszdmokra volt érvényes, de kesobb elkésziilt az &ltalanositasa egyenlétlen
elemszdmokra is. Lényegét tekintve paronkénti 6sszehasonlitast végez szimultan, de meg
kell adni egy kezdé, kontroll csoportot, és ehhez hasonlitja a tobbi csoport atlagat. Dunett-
tesztet az ANALYZE, COMPARE MEANS, ONE-WAY ANOVA, POST HOC parancsok
utdn érhetjik el. A teszt alkalmazasa el6tt ki kell valasztani a kontroll csoportot (CONTROL
CATEGORY). A pérbeszéd ablakbol csak az elsé vagy utolso csoportot tudjuk kivalasztani
a legordilo listdbol. Tovabba meg kell adni, hogy az 6sszehasonlitds egyoldali vagy
kétoldall legyen. Alapbedllitasként kétoldall szimmetrikus dsszehasonlitas torténik. Ebben
az esetben nincs semmiféle elézetes informacionk az sszehasonlitando parokrol, barmelyik
csoport lehet nagyobb, vagy kisebb, mint a kontroll. Egyoldal( proba esetében elézetesen
mar van informacionk arrél, hogy az 6sszehasonlitandd csoport vagy csak nagyobb, vagy
csak kisebb lehet, mint a kontroll csoport. Amennyiben nincs informacionk a csoportok

kozotti relaciordl, mindig a kétoldalu probat hasznaljuk.
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Statisztikaja:

I 2
X — X, £|d]s, o

X, = kontroll csoport

Amennyiben a szérasnégyzetek kilonbdznek Tamhane-tesztet, illetve Dunnett’s T3
prébakat alkalmazhatunk.

Az adatbazisunk segitségével a Scheffe post- hoc préba eredményeinek értelmezése
kovetkezik. A post- hoc beallitdsok kozil jelen esetben a Scheffe- probéat vélasztottuk,
melynek legfontosabb adatait a kdvetkezé output tabla mutatja.

2/61. tablazat: A variancia- analizis post hoc tesztjeinek tablazata

Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Helybdl tavolugras (cm)

Scheffe
_Mean 95% Confidence Intzrval
Difference (-

(1) BMI kategdridk __(J) BMI kateaériak J Std.Error | Sig. | LowerBound | UpperBound
sovany normal =17, 28030 | 16,898471 793 -66 3227 N TEN
talsulyos -13, 41667 | 19,27023 822 -69,0684 42 2251
elhizott ?5,33333‘ 25 883497 0449 3060 160 3606
S normal sovany 17,28030 | 1698471 783 -31,7621 66,3227
thlsdlyos 3 B6364 | 10,94023 R =27 7267 354530
elhizott 92,51354‘ 2067945 001 3319186 1520357
talsilyos sovany 1341667 | 1927023 b2z -42 2281 690584
normal -3, B6364 | 10,94023 R -35 4530 27 72587
elhizott BELF’S[JU[J1 2260278 003 23,7745 153,7255
elhizott SOVANY -F’5,33333t 25983487 0449 -160,3606 -, 3060
normal -92,51354t 2057945 001 -152,0357 -331916
tulsilyos -BB,F’SI.'J[.'II.'Jt 2260278 003 -153,7255 -237745

* The mean difference is significant at the 0.05 level.

Az els6 oszlopban lathatok a viszonyités alapjat (BMI kategoriék 1), a masodik oszlopban a
viszonyitas targyat képezé ismérvvaltozok (BMI kategoriak J). A Scheffe post hoc analizis
kiilonbséget jelez a sovany és elhizott kategdria kozott (p<0,049). A felhasznalo segitségére
van és a szignifikans eltéréseket jelzi a harmadik oszlopban talalhaté (Mean Difference 1-J)
szamitott értékek mogott talalhatd apro csillag.

=z =7

forma, melyre érdemes egy konfidencia intervallumot illeszteni. A beallitdsokat a
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kordbbiakban targyaltuk, igy most a végeredménykent megjelené grafikus abrat mutatjuk
be.

300,00

200,00

i
—

100 00

Mean Helybdl tavelugras (cm)

oo T T —T T
sovany normal tllsulyos elhizott

BMI kategoriak
Error bars: 95% CI

2/31. &bra: A helybél tavolugras eredményei a BMI kategdriainak vonatkozésaban

Abban az esetben, ha az el6feltételek soran a normalitas vizsgalat nem tejesiil, vagyis a
folytonos valtozd nem normal eloszlashol szarmazik, a fent bemutatott paraméteres probéat
(variancia analizist) nem alkalmazhatjuk. Amennyiben a mintank nem az ismert normalis
eloszlasbdl szarmazik és haromnal tobb csoportot tartalmaz akkor a Kruskal-Wallis nem
paraméteres probat alkalmazzuk. A nem paraméteres eljardsoknak a kdzos tulajdonsaga,
hogy nem tételezik fel, hogy az adatok egy adott populécio egy specifikus eloszlasédhoz
illeszkednek, szemben a paraméteres modszerekkel, melyek esetében fontos eléfeltétel,
hogy eloszlasuk a mddszerben feltételezett tulajdonsagokkal rendelkezzen. Ezért szoktak
ezeket a modszereket dsszevontan eloszlas-mentes mddszereknek is nevezni.

Az egyszempontos varianciaanalizis nem paraméteres megfelel6 modszereként altaldban a
Kruskal-Wallis probat szoktadk emlegetni. A Kruskal-Wallis proba végrehajtasa hasonlo a
Mann-Whitney U probahoz, sét, két fliggetlen csoport esetén mindkét mddszer azonos
eredményt adhat. Gyakorlatban mondhato, hogy a Kruskal-Wallis proba, a Mann- Whitney
teszt &ltalanositdsa harom vagy tobb fliggetlen minta esetén. A Kruskal-Wallis préba a
mintékat egyesiti, kiszamitja a rangokat, majd csoportonként atlagolja. Ha a medianok
egyenlék, akkor a rangok atlagai nem térnek el Iényegesen egymaéstol. Hatranya, hogy a post

hoc teszteket a nem paraméteres probaknal nem tudjuk elvégezni (Acs, 2015).
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A gyakorlatban leginkabb a tobbtényezés varianciaelemzéssel talalkozhatunk, amely az
egytényezostél annyiban killonbdzik, hogy egyszerre tébb fuggetlen valtozo hatasat méri. A
kdnyviinkben ennek targyalasatdl eltekintlink, az érdekl6d6 részletesen Sajtos Laszl6- Mitev

Ariel (2007), valamint Székelyi Méria- Barna 1ldiké (2005) kdnyvében olvashat.
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3. SOKVALTOZOS STATISZTIKAI ELEMZESEK

A sokvaltozos statisztikai modszereket is gyakran alkalmazhatunk az 6néll6 kutatdsaink
soran. Az igy keletkez6 adatbazisokat leggyakrabban az SPSS program segitségével
dolgozzék fel, hiszen mara tébb mint 250 000 Uzleti, akadémiai és korményzati felhasznal6
tdmaszkodik az SPSS technoldgiara. Az SPSS nagy segitséget nyujt, amikor nagy
mennyiségii adatokkal dolgozunk, hipotéziseket tesztelliink, Osszefliggéseket keresiink,
hiszen rendkivil gyorsan juthatunk hasznalhat6 eredményekhez.
A leggyakrabban hasznalt mddszereket kivanjuk bemutatni egy Ujabb adatbazis (Forras:
motor.sav) felhasznalasaval. Az adatbazist Kehl Daniel a Pécsi Tudomanyegyetem
Kdzgazdasadgtudomanyi Karanak adjunktusa allitotta 6ssze abbol célbdl, hogy az alapvet6
sokvaltozos statisztikai modszerek viszonylag konnyen elsajatithatok és érthetok legyenek.
Az adatbazist ugy allitotta 6ssze, hogy abban a vilag legjelentésebb motor markai, illetve a
markak legnépszertibb tipusai szerepeljenek. A végleges adatbdzis Gtvenharom elemet
tartalmaz, ezek jelentik a Magyarorszdgon leginkadbb keresett tipusokat. Az adatok
szekunder modon a ,,Motor katalégus” 2003-as kiadvanyabol lettek kigydjtve.
Az egyes motorokrél a kdvetkez adatok allnak rendelkezésre:

1. gyartd: altalaban egy gyartonak tobb terméke is bekerllt az adatbazisba,
tipus: az adott gyartok altal hasznalt tipusjelzés,
szarmazas: a gyarto cég nemzetiséege,
[okettérfogat (cmd)
teljesitmény (KW)
teljesitmény (16erd, LE)
tomeg (kg)
fogyasztas (1/100km)
gyorsulas (0-100 km/h (s))
10. végsebesség (km/h)
11. &r (FY).

© o N o U A~ w D
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A Kiinduld adatbazis a kovetkezé képernyon lathato:

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs  Utilities Add-ons  Window  Help

SEHE M e~ BLFAR H BE BT 07

Name Type Width | Decimals Label Values Missing Columns Align Measure Role
1 ayérté String 45 0 None Mone 8 = Left &> Nominal “ Input
2 tipus String 78 0 None Mone 1 = Left &> Nominal N Input
3 szarmaza String 24 0 Szarmazasi hely None Mone T =lek & Nominal “w Input
4 lokettér MNumeric 1 0 Lokettérfogat (c... None Mone 4 = Right & Scale “w Input
5 tel]_kw Mumeric " 0 Telj (KW) MNone Mone 4 = Right & Scale “ Input
6 tel]_le MNumeric " 0 Telj (LE) None Mone 5 = Right & Scale N Input
7 nyomaték MNumeric " 0 Nyomaték (Nm)  None Mone 4 = Right & Scale “ Input
8 timeg MNumeric " 0 Tameg (kg) None MNone 4 = Right & Scale “ Input
9 fogy MNumeric 1" 1 Fogy (I/100km)  None Mone 3 = Right & Scale “ Input
10 gyorsuld MNumeric 1 1 Gyors. 0-100 k... None Mone 4 = Right & Scale ™ Input
" végsebes MNumeric 15 0 Végsebesség (.. None Mone 5 = Right & Scale “w Input
12 ar Mumeric 15 0 Ar (Ft) MNone Mone il = Right & Scale N Input

13
14

3/1. képernyonézet: A kiindulé adatbazis

A folytonos valtozdk vizsgélata elétt nem art, ha a valtozok esetleges ,.kiugré” értékeit is
vizsgaljuk. A kovetkezékben roviden bemutatasra kertl ez a modszer.

Nagyon gyakran el6keriilé probléma, hogy az adatok értékelése soran vizsgalnunk kell azok
értékeit és az esetlegesen megjelend kiugrd értekrol el kell donteniink, hogy létezhet-e
valdsagtartalma, vagy adatbeviteli hiba eredményeként keletkeztek. Ezt az adattisztitési
mddszert 6sszefoglald néven Kiugro (outlier) értékek vizsgalatdnak nevezzilk. A médszer
eredménye nyoman a kutaténak a detektalt kiugro ertékekrsl kell elddntenie, hogy kizérja,
vagy az elemzés szdméra megtartja. Leginkabb a folytonos valtozdk esetében hasznélhato
és érdemes a statisztikai analizisek el6tt az extrem értékeket vizsgalni. A dontés
meghozataldban a kutaté szakértelme és a téméban vald jartassdga, olvasottsaga jatszik
priori szerepet. A gyakorlatban a kutatdk azokat az értékeket szoktdk kizarni, melyek
adatbeviteli, kodolasi hibdk végett jottek leétre vagy olyan indok nélkili esemény
kdvetkezmenye, melyre a kutatonak konkrét, objektiv magyardzata nincsen. Fontos, hogy
meg kell tudni hatarozni azt a konkrét értéket, mely felett kiugrd, extrém érteknek mingsul
az adat. Hibat kdvetiink el, abban az esetben, ha a kiugro érték megtartasa mentén az torzitd
hatassal bir (pl. normalitasvizsgalat soran), illetve akkor is, ha kizaras mellett dontiink, pedig
az nem lenne indokolt, hiszen az érték egy valés megfigyelést tartalmaz és az
altalanosithatosagot is segiti. Az egyik leggyakrabban alkalmazott mddszertan az outlier
(kiugrd) értékek vizsgalatara az un. boxplot diagram. Az &bra segitségével egyértelmiien
kidertlhet, hogy van-e Kiugro értékiink és az mely egyednél fordul el6.

Vizsgaljuk meg, Boxplot abra segitségével az adatbazisunkban taladlhat6 a motorok

fogyasztasat (motor. sav)

198



- 7 7 e ST .
A grafikus abra készitését megtaldljuk a GRAPHS menupont LEGACY
- z-7
DIALOGS/BOXPLOT opciojaban.
File  Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs  Utilities Add-ons  Window  Help
i = L’;}] e E % % | il Chart Builder. | j zi:ﬁl - :;)
- [E o d Template Chooser... —
Name Type Width Decimals T S D Columns I Align Measure

1 gyartd String 45 0 8 = Left &5 Nominal

2 lipus String 78 0 Regrassion amiabla Blos 1 = eft £ Nominal

3 szdrmaza String 24 0 Sz R [l par... i Nominal

4 lokettér Numeric 11 0 Lokettérfogat (c... Mone Mone [ 3-0 Bar Scale

5 tel]_kw MNumeric 11 0 Telj (kW) MNone Mone & Line Scale

3] tel]_le MNumeric 1" 0 Telj (LE) MNone Mone B Area Scale

7 nyomaték HNumeric 1 0 Nyomaték (Nm) Mone Mone B P Scale

8 témeg MNumeric 1 0 Tameg (kg) Mone Mone = Scale

= ﬂlgn—Low..

9 fogy Numeric 11 1 Fogy (I/100km)}  Mone None Scale

10 gyorsula Numeric 1 1 Gyors. 0-100 k. Mane Mane Bogplot Scale

1 végsebes Numeric 15 0 Végsebesség (.. Mone Mone [ Error Bar Scale

12 ar Numeric 15 0 Ar (Ft) Mone Mone [E] Population Pyramid Scale

13 [ ScatterDot

s ﬁ Histogram

o

3/2. képernyonézet: A Boxplot abra elérési Utvonala

A BOXPLOT mentpont alatt két alternativ megjelenités all rendelkezésre: egyszeri
(SIMPLE) vagy a csoportositott (CLUSTERED) lehet6ségek. Itt jeléljik az egyszeri
(SIMPLE) megjelenési format. Ezt kdvetéen az adatok tipusanal (DATA IN CHART ARE)
valaszthato az eset (SUMMARIES FOR GROUPS OF CASES) vagy a Valtozo szerinti
(SUMMARIES OF SEPARATE VARIABLES) tipus. Itt valasszuk a masodik lehetdséget.

A kalibraldsunk nyoman az egyszerii tipusban a valtozok tipusa szerinti megjelenités lesz a

j6 megoldas, hiszen igy lehetéség van egy vagy tobb valtozo eloszlasanak bemutatasara.

Amennyiben az esetek (CASES) szerinti abrézolast valasztjuk, abban az esetben egy adott

valtozot (pl: végsebesség) egy masik valtozo kategériai (pl: sz&rmazéas hely) szerint

abrézolhatunk. A CLUSTERED opci6 segitségével, amennyiben a valtozok tipusa szerint

abrézolunk, egyszerre minimum két folytonos valtozot jelenitiink meg (pl: teljesitmény,

végsebesség) egy masik valtozo (pl. szarmazas) kategoridk szerint.

L= Boxplot

g
i g

Simple

Clustered

Data in Chart Are

© summaries for groups of cases

® summaries of separate variables

3/3. képernyonézet: Boxplot tipusanak kalibralasa
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Ezt kovetéen a vizsgalatba bevont valtozdink kivalasztasa kovetkezhet. A BOXES
REPRESENT ablakban kell a fogyasztas valtozot a kdzépen talalhatd nyil segitségével
mozgatni. Ezt kdvetéen tovabbi beallitasokra nincsen sziikség, igy az OK gombra kell
kattintani.

s Define Simple Boxplot: Summaries of Separate Variables “
Boxes Represent:
@b Qyart6 & Foay (IM00km) Tfogy]
&4 tipus

&4 Szarmazasi hely [sz...

& Lokettérfogat (cm*3)...
& Telj (kW) Ttelj_kw]
& Telj (LE) [telj_le]

& Nyomaték (Nm) [nyo... Label Cases by:
& Tomeg (ko) [timeg] |

& Gyors. 0-100 km/h {...
& Végsebesség (kmih...
& Ar (FY)[an

Panel by

Rows:

Columns:

(o) (paste) (msset]) (camm) o)

3/4. képernyonézet. A vizsgalatba bevont valtozo(k) kijelolése

Az output abran megjelené téglalapok (dobozok) szélei mutatjak az alsé (25) és fels6 (75)
kvartilis kozotti tdvolsagot, mig a kézépen megjelené vonal a medidn (50) értékét. Az
interkvartilis (fels6 és alsd kvartilis kiilonbsége) masfélszerese a dobozbdl felfelé és lefelé
iranyul6 vonalak hossza. ldealis esetben az értékek ebben a terjedelemben helyezkednek el
(normal eloszlas), melyet nyomatékosit a vonalak végén lévé vizszintes jelzés. Amennyiben
az értek a dobot szélétél 1,5-3- interkvartilis terjedelemre van Kiugrd értékként jeloli a
program (jele:0). Az ezt a harom interkvartilis terjedelmet is meghaladd értéket extrém

értékkeént kezeli és * jeldli.
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3/1. &bra. A fogyasztés valtozo Box-plot dbraja

Az abran jol lathato, hogy a fogyasztas valtozonal egy kiugré erték szerepel (44 sorszamd
motor), viszont extrém Kiugré érték nincsen. Az adatnézetben van lehetéségiink, hogy a 44-

es motorhoz tartozd adatot megnézzik.

gyartd tipus szarmaza | loket...|telj_kw| telj_le |nyomat tomeg| fogy |gyorsul végse... ar
&k ]

26 Honda Fireblade japan 954 110 150 104 199 53 30 277 3149000
27 |Honda VTR 1000 SP-2 japan 999 99 135 102 218 67 31 278 3343000
28 Honda %11 CBS japan 137 1000 136 113 264 64 29 251 2590000
29 Honda CBR 1100 japén 137 112 152 119 254 65 30 290 2890000
30 Honda GL 1800 Gold ... japan 1832 87 118 167 399 68 41 200 6490000
31 Kawasaki  ZZR 600 japan 599 T2 95 66 221 61 38 23 2190000
32 Kawasaki  Ninja ZX-6R japan 635 87 118 67 188 61 31 263 2550000
3 Kawasaki  Ninja ZX-9R japan 899 105 143 100 211 53 29 276 3250000
34 Kawasaki  ZZR 1200 japan 1164 112 162 124 276 67 27 275 3350000
35 Kawasaki  Minja 2X-12R  japan 199 13 178 134 249 68 27 298 3630000
3 Kawasaki VN 1500 Mean ... japén 1471 53 72 114 34 62 43 1382 3400000
37 |Moto Guzzi 11 olasz 1064 67 91 94 246 62 39 214 2699000
38 MV Agusta F4 S EVO3 olasz 749 101 137 80 205 61 31 274 .
39 Suzuki GSK-R 600 japan 600 85 116 68 188 65 31 254 2393000
40 Suzuki GSXT50F japan 750 68 92 67 235 48 36 223 1798000
41 Suzuki DL 1000 V-Storm japén 9% T2 98 100 235 51 34 200 2498000
42 Suzuki GSF 1200 SsB... japan 187 72 9 91 244 47 32 235 1995000
43 Suzuki GSX 1300 R Ha... japén 1209 129 175 138 251 66 27 295 3193000
44 VL 1500 Intrude... japén 1462 49 67 112 314 85 55 160 2748000
45  |Trumph  SpeedTriple  anglia 955 88 120 100 210 50 30 240 2998000
46 |Trumph  Daytona 966  anglia 955 108 147 100 212 63 31 260 3499000

3/5. képernyonézet: Az adatnézetben a 44. motor fogyasztas értéke

Léathato, hogy a 44 motorhoz tartoz6 fogyasztas 8,5 1/100 km, ami a I6kettérfogat tiikrében
(1462) egy hihet6 eredmény, vagyis nem adatrdgzitési hiba végett keriilt az adatbazisba, igy
nem sziikséges kizarni. Amennyiben adatrogzitési hiba Iépne fel, akkor az adatot kik kell
zarni. Az ilyen esetekben vagy a missing értéktartomanyt tudjuk definialni, vagy adatsziir6t
tudjuk alkalmazni (DATA mentpont SELECT CASES).
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Az els6 lépésben azt vizsgaljuk meg, hogy az adatbazisban talalhatdé mennyiségi ismérvek

milyen kapcsolatban vannak egymassal. A mennyiségi ismérvek (lokettérfogat, teljesitmény

(kW), teljesitmény (LE), nyomaték, tomeg, fogyasztas, gyorsulas, végsebesség, ar)

kapcsolatanak vizsgalata a korrelacioszamitassal torténik, melyet az ANALYZE men,
CORRELATE almenujének, BIVARITE moduljaval végzink.

1 gyartd String

2 tipus String

3 szarmaza String

4 lakettér Numeric
5 tel]_kw Mumeric
6 tel]_le Mumeric
i nyomaték Mumeric
8 timeg Mumeric
9 fogy Numeric
10 gyorsula Numeric
" végsebes Numeric
12 ar Numeric
13

14

18

16

17

18

Name Type

Width | Decimals Label
78
24

Values

Missing Columns

Bivariate Correlations

Variables:

il
Ll

il
il
il
il

& Loketiériogat (cm... ~

& Telj (kW) tel]_kw]
& Telj (LE) tel]_le]

& Nyomaték (Nm) [...

& Tomeg (kg) [tam.
& Foay (1100km) [F
& Gyors. 0-100 km/.

49 Végsebesség (k

P Ar (EN 1A

15
15

0
0
0
0
0

" 0
0
0
1
1
0 Correlation Coefficients
0

Test of Significance

@ Two-tailed © One-tailed

i Flag significant correlations

W Pearson [ Kendall's tau-b [] Spearman

Align

Measure Role

%2 Bivariate Correlations: Options “

Statistics
[ iMeans and standard dewation.@;
[T Cross-product deviations and covariances

Missing Values

@ Exclude cases pairwise
© Exclude cases listwise

Continue Cancel Help
& Scale “ Input

3/6. képernyonézet: Korrelacioszamitas beallitasai

Elsé Iépésben a valtozdkat jeloljuk ki, majd az OPTIONS gomb megnyomasat kdvetoen

valasszuk az atlag és a szords megjelenitést. Ezt kdvetéen a CONTINUE és OK

lenyomasaval jutunk el a kovetkez6 eredményekhez:

3/1. tablazat

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Lokettérfogat (cm*3) 1044,57 277,637 53
Telj (kW) 78,45 24,664 53
Telj (LE) 106,72 33,458 53
Nyomaték (Nm) 98,13 22,349 53
Tomeg (kg) 248,36 51,095 53
Fogy (I/100km) 5,779 ,8092 53
Gyors. 0-100 km/h (s) 3,825 11437 53
Végsebesseg (km/h) 225,94 42,198 53
Ar (Ft) 3440618,00 1343598,867 50

Az elso tdblazat leird statisztikai adatokat (&tlag, szoras, vizsgélatba bevont elemek szama)

tartalmaz. Lathatd, hogy az ar adatainak a szama (N=50) eltér a tobbi valtoz6 elemszamétol

(N=53), ami azért lehetséges, mivel a forgalmazd harom tipusrdl csak kilon érdeklédésre ad

informé&cidt az arral kapcsolatosan.
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A kovetkezé tabla a valtozok kozotti korrelacios kapcsolat vizsgalatat mutatja, ahol a

kapcsolat létezésén kivil (Sig. 2-tailed), a kapcsolat szorossaga is konnyen leolvashatd. A

program egy, illetve két csillaggal jelzi a szignifik&ns kapcsolatokat.

3/2. tablazat

Correlations

Lokettérfogat Nyomaték Fogy Gyors. 0-100 | Végsebesség i
(cm*3) Telj (kW) | Telj (LE) (Nm) Témeg (kg) |  (1100km) kmih (s) (km/h) Ar(Ft)
Lkettérfogat (cm3)  Pearson Correlation 1 -087 -086 850 820 408~ 404~ -335 607
Sig. (2-tailed) 537 539 000 1000 002 003 014 000
N 53 53 53 53 53 53 53 53 50
Telj (kw) Pearson Correlation -087 1 1,000 401" 327 118 -823 " 937" -004
Sig. (2-tailed) 537 000 003 017 400 1000 000 977
N 53 53 53 53 53 53 53 53 50
Telj (LE) Pearson Correlation -086 1,000 1 401” 327 119 823" 937" -004
Sig. (2-tailed) 539 000 003 017 395 1000 000 979
N 53 53 53 53 53 53 53 53 50
Nyomaték (Nm) Pearson Correlation 850" 401" 401" 1 589" 415" -044 129 537
Sig. (2-tailed) 000 003 003 000 002 757 357 000
N 53 53 53 53 53 53 53 53 50
Témeg (kg) Pearson Correlation 820" 327" 327 589 1 3517 616 542" 658"
Sig. (2-tailed) ,000 017 017 ,000 010 ,000 000 ,000
N 53 53 53 53 53 53 53 53 50
Fogy (11100km) Pearson Correlation 408" 118 119 415" 3517 1 104 008 221
Sig. (2-tailed) 002 400 395 002 010 458 954 124
N 53 53 53 53 53 53 53 53 50
Gyors. 0-100 km/h (s)  Pearson Correlation a04” |  .823" | -823” -044 616 104 1 883" 305
Sig. (2-tailed) ,003 000 000 757 ,000 458 000 031
N 53 53 53 53 53 53 53 53 50
Végsebesség (km/h)  Pearson Correlation 335 937" 937" 129 542" 008 .883 1 191
Sig. (2-tailed) 014 1000 000 357 1000 954 1000 184
N 53 53 53 53 53 53 53 53 50
A (Ft) Pearson Correlation 607 -004 -004 537 658" 221 305 191 1
Sig. (2-tailed) 000 977 979 000 000 124 031 184
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

A kapott eredmények alapjan néhany jellegzetes dologra felfigyelhetlink:

e a lokettérfogat szorosan korrelal a nyomatékkal, hisz ez a robbandémotor elvébdl

kodvetkezik: nagyobb hengertrtartalom nagyobb robbanést jelent,

e a lokettérfogat gyakorlatilag nem korrelal a teljesitménnyel, ami a valésagban nem

egészen igy van: ha kizérdlag sportmotorokat vizsgaltunk volna, ez a kapcsolat

erésebb lenne,

e a tdmeg és a végsebesseg kozotti kdzepes eréssegi negativ irdnyu korrelaciot

figyelhetiink meg, mely nem szorul kiildnésebb magyarazatra,

e a gyorsulas és a végsebesség kozotti erés negativ kapcsolat azt jelenti, hogy a

magasabb végsebessegre képes motorok gyorsabban érik el a 100 km/h-s sebességet

(ez annak tudhaté be, hogy mindkét értéket a motor teljesitménye hatarozza meg),

e az ar egyik téenyezével sem mutat kozepesnél erésebb kapcsolatot, érdekesség, hogy

a tomeggel mutatja a legerésebb kapcsolatot,
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e a fogyasztas egyik tényezével sincs kodzepesnel erésebb kapcsolatban, sét a
végsebességtol teljes mértékben fliggetlen az adatbazis adatai szerint,
e a Kkilowattban és loer6ben mért teljesitmény természetesen fliggvényszerii

kapcsolatban &llnak egymassal, hiszen 1 LE = 0,735 kW.

A kovetkez6kben a leggyakrabban alkalmazott sokvaltozos statisztikai modszerek (faktor-

analizis, klaszter- analizis, diszkriminancia- analizis) rovid ismertetése torténik.

3.1. Faktor- analizis
Az elmult idészakban a faktor- analizis mddszere a sokvaltozos elemzések gyakorlati
alkalmazésai soran megnétt, a mddszer adattomorité és Osszefliggés-feltaré voltanak
kdszonhetéen. A modszer segitségével a nagyszdmua valtozdk, olyan faktorvaltozdkba
vonhatok dssze, amelyek kozvetlenil nem megfigyelhet6k. A nagyszamu sztochasztikusan
Osszefiiggd valtozok helyett, kisszdmu faktorvaltozdkat keresiink, mely segitségével az
adatok értelmezése és tovabbi elemzése egyszeriibb lesz, hiszen csokken a kiinduld valtozok
szdma.
Az igy ujonnan létrejové faktorok egyaltalan nem korrelalnak egyméssal. A gyakorlati
alkalmazésa a kérdéives kutatasok el6térbe kerlilésének kdszonhetd, hiszen a kérdoivek
hajlamosak egy-egy kérdéskort (szokasok, jellemzék, életstilusok, stb.) talzéan is koriljarni,
mely altal az adatfeldolgozas nehézkes lehet. Ilyen esetekben elészeretettel alkalmazzak a
kutatok ezt a modszert, hiszen a valtozok szaménak csokkentésevel probalja feltarni az egyes
jellemzék kapcesolatrendszerét. A faktor-analizis egy struktira- feltdr6 modszer, ami azt
jelenti, hogy a fliggé eés fliggetlen valtozok nem elére meghatarozottak, tehat a valtozok
Osszefiiggéseinek feltarasara torekszik. (Sajtos L.- Mitev A. ,2007)
A faktor-analizis masik elénye, hogy a létrejové Uj faktorok tovabbi sokvaltozos elemzések
sorén is felhasznalhatok.
A faktor-analizis sorén el6forduld leggyakoribb kérdesek:
e Hogyan lehet a valtozok altal koz6sen magyarazott informéaciot kis szamda,
lehet6leg korrelalatlan faktorokkal kifejezni?

e A létrejove uj faktorok milyen mértékben magyarazzak az eredeti valtozokat?

e Mely valtozok vannak ugyanazon faktorokban?

e Mi lehet az egyes faktorok jelentése, illetve elnevezése?

(Forréas: Ketskeméty- 1zs6, 2005)
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A faktor-analizist az ANALYZE meni, DATA REDUCTION almenijének, FACTOR

moduljaval készithetiink, melynek kijelolését kbvet6en a vizsgalatba bevont valtozdkat kell

kivalasztani és a VARIABLES ablakba mozgatni a nyil segitségével. (Forras: motor.sav)

gyarta tipus szarmaza |loket  telj kw| telj le |nyomat| tomeg | fogy |gyorsul| végse ar o -
ék ] i )
26 Honda Fireblade japan 954 110 150) 104 199 53] 30 277 3149000
27 Honda VTR 1000 SP-2  japan 999 99 135 102 216 57 3 278 3348000
it hiogda Ll - Factor Analysis
29 Honda CBR
30 Honda GL1 _ Variables
K}l Kawasaki  ZZR!| |@a gyvard 4P Lokettérfogat (cm”3) [lokettér] -
& 4 i Extraction

37 |Kewasaki Minja |¥alPus g & Telj (kW) Itell_kw] B

: & Szarmazasi hely [szarmaza] & Tel (LE) tell_le]
33 Kawasaki  Ninja & Nyomaték (Nm) [nyomatsk]
NN Kawasaki | ZZR & Tomeag (k) tomeg]
35 |Kawasaki MNinja & Fogy (1100km) [fogy]
36 Kawasaki VN 1 ¥ Gyors. 0-100 kmvh (s) [gyorsuls]

krg Moto Guzzi V11 Selection Variable

38 |MVAgusta F4S i [
39 Suzuki GSX-
40 Suzuki GSX

OK Cq | || Hel
- o
42 Suzuki GSF 120U Ss5._. [japan 1151 12 EL Y1 444 4y 3.2 238
43 Suzuki GSX 1300 R Ha_. japan 1299 129 175 138 251| 66 27 295

3/7. képernyonézet: A faktor- analizis beallitasai

LN
3198000

Ezt kdvetéen DESCREPTIVES doboz segitségével tudjuk tesztelni, hogy a fent bevont

valtozok alkalmasak-e a faktor-analizisre. A STATISTICS meniu alapbeéallitasa mellet
kérhetiink egyvaltozos leird statisztikat is (UNIVARIATE DECREPTIVES), mely a fent

mar bemutatott tablat (atlag, széras, elemszam) adja eredményuil.

%2 Factor Analysis: Descriptives ﬂ

Statistics
[T] Univariate descriptives
[¥ Initial solution

Correlation Matrix
[+ Coefficients
[T] significance levels | Reproduced

[ Inverse

[T] Determinant [

¥ KMO and Bartlett's test of sphericity

[Continue][ Cancel ][ Help ]

3/8. képernyonézet: Az eléfeltételek beallitasai

A korrelaciés matrix itt is el6allithatd, mely fontos feltétele az elemzésnek, hiszen az egyes

valtozok korrelacidja alapfeltétele a faktor- analizisnek. A valtozok kozti szoros korrelacio,

arra utal, hogy a bevont valtozok alkalmasak a faktorelemzésre. A COEFFICIENT doboz

jelelésével a korrelacios métrix korrelacios értékeit (koefficienseit) kapjuk.
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3/3. tablazat

Correlation Matrix

Lokettérfogat Nyomaték Fogy Gyors. 0-100 | Végsebesség .
(cm*3) Telj (kW) | Telj (LE) (Nm) Tomeg (kg) (1/1700km) km/ (s) (km/h) Ar (Ft)
Correlation  Lokettérfogat (cm”3) 1,000 -,069 -,069 ,850 821 429 396 -321 607
Telj (kW) -,069 1,000 1,000 421 -319 R -826 837 -004
Telj (LE) -,069 1,000 1,000 421 -319 112 -825 937 -,004
Nyomaték (Nm) ,850 421 421 1,000 593 424 -052 149 537
Tomeg (kg) 821 -319 -319 593 1,000 385 608 -542 658
Fogy (1/100km) 429 A1 12 424 385 1,000 122 .000 221
Gyors. 0-100 km/ (s) 396 -826 -825 -052 608 122 1,000 -.890 305
Végsebesség (km/h) -321 937 937 149 -542 .000 -890 1,000 -191
A (Ft) 607 -004 -004 537 658 221 305 -191 1,000

Ez a tAbladzat megegyezik a fent targyalt tablazattal. A DESCREPTIVE dobozban a mésik
fontos elofeltétel tesztelélésre az ANTI- IMAGE doboz jeldltiik meg. Ez abbdl indul ki, hogy
a VAaltozok szorésnégyzete felbonthatdé megmagyarazott és meg nem magyarazott
szorasnégyzetre, melyet az anti- image kovariancia és variancia matrixok mutatnak. A két
matrix kozil az anti- image korrelacios matrix atléban 1évo értékei az MSA értékek. Ezen
értékek 0 és 1 kozott lehetnek és leginkabb az atloban talalhaté értékek fontosak szamunkra,
hiszen megmutatja, hogy az adott valtozé mennyire all szoros kapcsolatba a tébbi bevont
valtozoval. Az MSA értéke magas, akkor a valtozo jol illeszkedik a faktorszerkezetbe, ha
alacsony (0,5 alatti), akkor nagy a valoszintisege, hogy ki kell majd a valtozot zarni az

4 144
elemzésbaol.
3/4. tablazat
Anti-image Matrices
Lékettérfogat Nyomaték Fogy Gyors.0-100 | Végsebesség .
(cm*3) Telj (kW) | Teli (LE) (Nm) Tomeg (kg) (1/100km) km/h (s) (km/h) Ar (Ft)
Anti-image Covariance  Lokettérfogat (cm”3) ,050 7,482E-5 | -3,695E-5 -,039 -,008 -019 -014 -,008 -015
Telj (kW) 7A482E-5 | 6422E-5 | -6448E-5 -9,820E-5 ,000 ,001 ,001 ,000 | -2,067E-5
Telj (LE) 3,695E-5 | 6,448E-5 | 6487E5 5116E-5 ,000 -,001 -001 4,589E-5 | -1,933E-5
Nyomaték (Nm) -039 | -9,820E-5 | 5116E-5 ,038 -013 ,006 012 014 010
Témeg (kg) -,008 ,000 ,000 -013 177 -070 -030 015 -112
Fogy (//100km) -019 001 -001 ,006 -070 723 045 -018 099
Gyors. 0-100 km/h (s) -014 001 -001 012 -030 -045 ,156 ,020 -042
Vegsebesség (km/h) -,008 000 | 4589E-5 014 015 -018 ,020 043 002
A (Fy -015 | -2,067E-5 | -1933E-5 ,010 S112 ,099 042 ,002 490
Anti-image Correlation  Lokettérfogat (cm”3) 7142 ,042 -021 -,894 -,085 -,100 -162 -,182 -,094
Tel (kW) ,042 7297 999 -,063 -085 112 ,185 -,065 -004
Telj (LE) 021 -999 7307 032 ,085 115 182 ,028 -003
Nyomaték (Nm) 894 -063 032 6627 161 034 ,160 ,346 075
Témeg (kg) -,085 -085 ,085 161 8942 -197 183 72 -,380
Fogy (//100km) -,100 112 -115 034 197 ,820° 134 -,103 167
Gyors. 0-100 km/h (s) -,162 1185 182 ,160 183 134 9172 ,239 153
Vegsebesség (km/h) 182 -085 028 ,346 172 -103 239 ,922° 016
Ar (FH 094 -004 003 075 380 167 153 ,016 ,8587

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)

Az MSA értékei jelen esetben 0,66 és 0,92 kozott vannak. A kdvetkezo eléfeltétel, amit,
szinte minden faktor-analizis soran teszteliink: a KMO (Kaiser- Meyer- Olkin) kritérium és
a Bartlett-teszt. A KMO kritérium segitségével tudjuk leginkédbb és legkdnnyebben
megallapitani, hogy a valtozék mennyire alkalmasak a faktor- analizisre. A KMO értékét az
MSA értékek atlaga adja, amely az 6sszes valtozot egyidejiileg teszteli. A KMO érték a

faktor- analizis szempontjabol a kdvetkezéképpen irhato le:
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0,9 <KMO<1 tokéletes
0,8 <KMO<0,9 nagyon megfelel6
0,7 <KMO<0,8 megfeleld
0,6 <KMO<0,7 kozepes
0,5 <KMO<0,6 gyenge
KMO<0,5 elfogadhatatlan, alkalmatlan

A Bartlett- préba nullhipotézise azt mondja ki, hogy a kiindulé véltozok kozott nincs
korrelécio, vagyis korrelalatlanok. Szamunkra az lenne a jo, ha a nullhipotézist el tudnank
vetni, vagyis a valtozok korreldljanak egymassal.

3/5. tablazat

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,796
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 901,966
Sphericity df 36

Sig. ,000

Az eredmeny alapjan latszik, hogy a Bartlett-teszt szignifikancia értéke kisebb 0,05-nél,
tehdt a valtozok korrelalnak egymassal, vagyis elvégezhet6 a faktor- analizis. Hasonld
eredményt mutat a KMO értéke is (0,796), tehat a bevont valtozok megfeleléek a
faktorelemzéshez.

A faktor- analizis parbeszédpanelében a kovetkez6 ablak (EXTRACTION) segitségével

valaszthatunk a mddszerek kozil, hiszen a faktorelemzés egy gyijt6fogalom, amely tobb
maddszert tomorit.

t Factor Analysis: Extraction n

Analyze Display

@ Correlation matrix ¥ Unrotated factor solution
© Covariance matrix [¥/ Scree plot

Extract

@ Based on Eigenvalue

Eigenvalues greater than:

© Fixed number of factors
Factors to extract:

Maximum lterations for Convergence:

[Cominue][ Cancel ][ Help ]

3/9. képernyonézet: A mddszer kivalasztasa
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A mbdszerek koziil valasszuk a PRINCIPAL COMPONENTS (fékomponens- elemzés),
hiszen ez a mddszer a valtozOk szamat Ugy csokkenti, hogy kozben a legkevesebb
informéacidt veszithetjik a sokasagrél. Az EXTRACT dobozban bedllithatjuk a faktoraink
szdméat. Ha a kutatonak letezik elképzelése a faktorok szamanak tekintetében, akkor a
NUMBER OF FACTORS kijelolését kovetoen ezt megteheti (a maximalis faktorszam nem
lehet tobb, mint a valtozoink szdma). Alapbeallitasként a KAISER- KRITERIUMOT
(sajatérték) hasznalja, mely szerint csak azokat a faktorokat veszi figyelembe, melynek
sajatértéke minimum 1, hiszen ez alatt mar az adott faktor kevesebb informéci6t hordoz,
mint egy Valtozo.

A SCREE PLOT (scree-teszt) grafikus abra segitségével is képesek lehetlink a faktorok
szaméat meghatarozni. Ez az dgynevezett konyokszabaly, mely azt mondja ki, hogy a
faktorok szamat ott kell meghatarozni, ahol a meredekség csokken és egyenesbe kezd
fordulni. Ennek értelmében lehetnek olyan faktorok is, melyek fontosak, bar sajatértéke 1
alatt van. Altalaban ez a szabély a Kaiser- kritériumhoz képest nem mér olyan szigoruan, és
1-3 faktorral tobbet engedélyez. Ennek eldontése a mindenkori kutaté feladata.

A CONTINUE GOMB lenyomését kdvetéen a ROTATION almeniiben kell a faktorrotaciot
beallitani. Ez azt jelenti, hogy az egyszeriibb és kdnnyebb értelmezhetéség kedvéért a
faktorok tengelyeit elforgatjuk. A faktorok forgatasanak segitségével a faktorok Altal
megmagyarazott variancia aranyosabbd valik. A faktorelemzés tébb mddszerei kozil
valasszuk a VARIMAX mddszert, mely a leggyakrabban alkalmazott eljards. A modszer
elénye a tobbihez képest, hogy jobban szétvalasztja a faktorokat, igy az értelmezhet6ség

még kdnnyebbé valik.

ta Factor Analysis: Rotation n

Method
© Quartimax

i © Equamax
Oblimin © Promax

Display
[+ Rotated solution [~ Loading plot(s)

Maximum lterations for Convergence:

[Cominue][ Cancel ][ Help ]

3/10. képernybnézet. A rotacid beallitasai

208



A moddszer kijelolését kovetéen a DISPLAY keretben csak a ROTATED SOLUTIONS
valasszuk, igy most a komponenseket grafikus megjelenitése (LOADING PLOT) az
elforgatott térben nem torténik. Ezt kovetdsen az OPTIONS ALMENU beéllitasai
kdvetkeznek, ahol lehet6séglink van, a majdani faktorok értelmezését kdnnyiteni. Ha a
SORTED BY SIZE lehetoséget kijeloljuk, akkor a rotélt faktorsuly-matrixban a sulyok

csokkené sorrendben lesznek feltlintetve, igy konnyebbe valik az értelmezés.

ta Factor Analysis: Options E

Missing Values

@ Exclude cases listwise

@ Exclude cases pairwize
© Replace with mean

Coefficient Display Format
[ Sorted by size
[+ Suppress small coeflicients

Absolute value below:

[Conﬂnue][ Cancel ][ Help ]

3/11. képernyénézet: A rotalt faktorsuly-matrix bedllitasai

Szintén itt tudjuk kérni (SUPPRESS ABSOLUTE VALUES LESS THAN), hogy az altalunk
megadott faktorsulyokat meghalado értékeket irja ki. Jeloljik, hogy csak a 0,3-nal magasabb
értékek szerepeljenek, ami altal szintén gyorsabba valik a faktorok értelmezése és
elnevezése. Ezt kovetéen, ha megfelel6 faktorokat kaptunk, akkor elmenthetjik ket a
SCORES menii SAVE AS VARIABLES opcidja segitségével, igy a tovabbi sokvaltozds
elemzések soréan (pl. klaszter- analizis) felhasznalhatd.

Mindezen beéllitasokat elvégezve futassuk le az elemzést. Az output ablakban a kdvetkez6
eredményeket lathatjuk, melyek kozil az elsé harom tablazatrol mar esett szo.

A negyedik tablazat a valtozok kommunalitdsanak vizsgalatat mutatja. Itt el kell fogadni azt
a ,.hlivelykujjszabalyt”, hogy a végsé kommunalitas értékének a 0,3-at meg kell haladnia,

kilénben a valtozdknak nincsen elegend6 magyarazoé erejik.
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3/6. tablazat

Communalities

Initial Extraction
Lokettérfogat (cm#3) 1,000 ,894
Telj (kW) 1,000 ,983
Telj (LE) 1,000 ,982
Nyomaték (Nm) 1,000 ,908
Tomeg (kg) 1,000 ,890
Fogy (1/100km) 1,000 ,331
Gyors. 0-100 km/h (s) 1,000 ,894
Végsebesség (km/h) 1,000 ,963
Ar (Ft) 1,000 574
Extraction Method: Principal Component

Analysis.

A tablazatban az Initial érték mindig a kezdeti 1-es érték, mig az Extraction oszlopban a
faktor-analizist kdveté kommunalitdsok lathatok. Ennek értelmeében nem kell valtozot
kihagyni, hiszen mindegyik érték meghaladja a 0,3-at.

A kovetkezo tablazatban lathatjuk a faktorok altal magyarazott varianciat. A tablazat harom
része a kezdeti (Initial), a faktor-analizist kovet6 (Exraction Sums of Squared Loadings),
illetve a forgatast kovet6 (Rotation Sums of Squared Loadings) értékeket mutatja.

3/7. tablazat

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 4,255 47,281 47,281 4,255 47,281 47,281 4,035 44,834 44,834
2 3,162 35,136 82,417 3,162 35,136 82,417 3,382 37,583 82417
3 793 8,808 91,225
4 A57 5,081 96,305
5 141 1,571 97,877
6 132 1,466 99,343
7 ,042 464 99,807
8 ,017 ,192 100,000
9 3,229E-5 ,000 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Szamunkra a faktorelemzés uténi, illetve a forgatas utani értékek fontosak, hiszen itt mar
csak az altalunk bedllitott 1-nél nagyobb sajatértékii faktorokat tartalmazza. Elséként a
legnagyobb sajatertékii faktor jelenik meg (4,255/47,281). A legfontosabb szamunkra, hogy
a két letrejovo faktor dsszesitett varianciaja (Comulative %) magasabb, mint a kritériumnak
tartott 60 szazalék, hiszen 82,417 szazalék, ami azt mutatja, hogy az informacio csupan
17,583 %-at veszitettilk el. Lathaté a forgatas uténi értékekbol, hogy az Gsszvariancia

megmaradt csak ez eloszlasa lett egyenletesebb. A kdvetkezé abra a Scree Plot, mely alapjan
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az latszik, hogy a meredekség a harmadik faktor utdn csokken, és ettél kezdve kezd
laposodni.

Scree Plot

Eigenvalue

o=

Component Number

3/2. dbra: A faktor- analizis faktorszamanak elddntését segit6 grafikus abra

A kodnybkszabaly értelmében a faktorok sz&mét a laposodas kezdetén maximalizaljuk, tehat
jelen esetben harom faktort kellene létrehozni, vagyis a harmadik faktor is fontos lehet, bar
sajatértéke egy alatt van. Ezt kovetéen a forgatas nélkili faktorsulyokat tartalmazé
(Component Matrix), majd a forgatast koveto faktorsulyokat tartalmazé matrixot kapunk.

Nekiink a forgatési utani matrix lesz a jelent6sebb.

3/8. tablazat

Rotated Component Matrix®

Component

1 2
Telj (kW) 984
Telj (LE) ,984
Végsebesség (km/h) 970
Gyors. 0-100 km/h (s) -903
Lokettérfogat (cm”3) ,930
Nyomaték (Nm) 323 ,896
Tomeg (kg) -438 ,835
Ar (Ft) 749
Fogy (1/100km) 571
Extraction Method: Principal Component

Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser
Normalization.

a. Rotation converged in 3 iterations.

A rotalt matrixban csak az altalunk bedllitott (0,3) faktorsulyokndl magasabb értékek
szerepelnek. Minél magasabb az abszolut értéke egy faktorsulynak annél fontosabb a szerepe

az adott faktorban. Ez alapjan az elsé faktorba tartozé valtozok: teljesitmény (kW),
211



teljesitmény (LE), végsebesség, gyorsulds. Az dsszes tdbbi valtozd a masodik faktorba

kerult.

Most nézziik meg, miként alakulna ez az elemzés, harom faktor esetén. A beallitasoknal csak

egy dolgot valtoztassunk meg, mely szerint kijel6ljik, hogy harom faktorba val6 rendezést

kérlnk.

= Factor Analysis: Extraction

Method: |Principal components |
Analyze Display
@ Correlation matrix [¥ Unrotated factor solution

@ Covariance matrix ¥ Scree plot

Extract
(©) Based on Eigenvalue
Eigenvalues greater than

® Fixed number of factors
Factors to extract

Maximum lterations for Convergence:

(Gorius) cana |t

3/12. képernybénézet: A modszer és a faktorszdm meghatarozésa

Ezt kdvetéen futassuk le az analizist, mely soran lathatd, hogy a harom faktor az

Osszvariancia 91,225 szézalékat magyardzza, tehat a harom faktor alkalmazésa sordn nagyon

minimalis informéaciot fogunk vesziteni.

3/9. tablazat

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 4,255 47,281 47,281 4,255 47,281 47,281 4,000 44,448 44,448
2 3,162 35,136 82,417 3,162 35,136 82,417 3,069 34,098 78,546
3 ,793 8,808 91,225 ,793 8,808 91,225 1,141 12,679 91,225
4 457 5,081 96,305
5 141 1,571 97,877
6 132 1,466 99,343
7 ,042 464 99,807
8 ,017 192 100,000
9 3,229E-5 ,000 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Végil a forgatas utani faktorsulyokat tartalmazd matrix felhasznalasaval nevezzik el a

keletkezd harom faktort.
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3/10. tablazat

Rotated Component Matrix?

Component
1 2 3

Telj (kW) 087

Telj (LE) ,987

Végsebesség (km/h) 964

Gyors. 0-100 km/h (s) -,897

Lokettérfogat (cm*3) ,887

Ar (Ft) 846
Nyomaték (Nm) ,346 ,845

Témeg (kg) -415 ,817

Fogy (1/100km) 947

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

a. Rotation converged in 4 iterations.

- az els6 fokomponens a teljesitményekkel, a végsebességgel, és a gyorsulassal all szoros
kapcsolatban. A leiré elemzésnél lathattuk mar, hogy ezen valtozok kdzétt erés korrelacios
kapcsolat van, ezért is kertilhettek a faktor-analizis soran egy csoportba. Ha nevet szeretnénk
adni ennek a fécsoportnak, talan a motor teljesitéképessége lenne a legmegfelelébb. Ebben
a komponensben a gyorsulés negativ értékkel al, vagyis az ellentettje az igaz, tehat nem a
minél magasabb masodperc szdm a kedvezd, hanem a minél alacsonyabb. Vagyis az a
megfeleld, ha minél kevesebb idére (sec.) van sziikség a 100 km/h sebesség eléréséhez.

- a masodik fokomponens a lokettérfogattal, az arral, a nyomatékkal, és a tomeggel és van
Osszefiiggésben. Ezt a komponenst nevezhetnénk motorikus jellemzének.

- a harmadik fékomponens a fogyasztassal van szoros kapcsolatban. Ez az ismérv egyedil
maradt a csoportban, ami a korrelacios elemzés tiikrében nem meglepd, hisz a fogyasztas
egyik jellemzével sincs szoros kapcsolatban.

Miutén ez a megoldas elfogadhaténak talaljuk, elmenthetjik a keletkezett értékeket.

t Factor Analysis: Factor Sco... H

Method

@ Regression
© Bartlett
(@ Anderson-Rubin

[] Display factor scare coefficient matrix

[Continue][ Cancel ][ Help ]

3/12. képernydnézet: A faktorok elmentése
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A mentést kdvetéen a VARIABLE VIEW ablakban jol jarunk, ha régton a LABEL (cimke)

alatt elnevezziik a keletkez6 uj faktorokat.

Name Type Width Decimals Label Values Missing Columns Align Measure Role
1 gyarts String 45 0 None None 3 = Left &> Nominal “ Input
2 tipus String 78 0 None None 11 = Left & Mominal “ Input
3 szdrmazi String 24 0 Szarmazasi hely None None T = Left &> Nominal “ Input
4 lakettér Numeric 1" 0 Lokettérfogat (cm3) None None 4 = Right & Scale “ Input
5 telj_kw Numeric 1 0 Telj (kW) None None 4 = Right & Scale “ Input
6 tel]_le Numeric 11 0 Telj (LE) None None 5 = Right & Scale ™ Input
T nyomaték Numeric 1 0 Nyomaték (Mm) None None 4 = Right & Scale “ Input
8 timeg Numeric 1" 0 Tomeg (kg) None None 4 = Right & Scale “ Input
9 fogy Numeric 1 1 Fogy (1/100km) None None 3 = Right & Scale “ Input
10 gyorsula Numeric 1" 1 Gyors. 0-100 km/h (s) None None 4 = Right & Scale “ Input
11 végsebes Numeric 15 0 Végsebesség (km/h) None None 5 = Right & Scale “w Input
12 ar Numeric 15 0 Ar (Ft) None None i = Right & Scale N Input
13 FAC1_1 Numeric 11 5 A motor teljesitéképessége None None 13 = Right & Scale “ Input
14 FAC2 1 Numeric 11 5 Motorikus jellemzd None None 13 = Right & Scale “ Input
15 FAC3 1 Numeric 1 5 Fogyasztas None None 13 = Right & Scale “ Input

3/13. képernydnézet: A faktorok elnevezése

3.2. Klaszter- analizis

A Klaszter- analizis a valtozok csoportositadsaval foglalkozo, dimenzidécsokkenté mddszer.
Az analizis Iényege, hogy a megfigyelési egységeket csdkkentse (a faktor- analizis a
valtozok szaméat csokkenti), Osszetartozd csoportokba rendezze, az elemzésbe bevont
valtoz6 alapjan. Az elemzés akkor sikeres, ha az egy csoportba, klaszterbe tartozok
mindegyik vizsgalt valtoz6 mentén kdzel vannak egymashoz, viszont a tobbi csoporttdl,
klasztertol tavol kerulnek.

A Kklaszter-analizisnek két nagy modszertani csoport mentén kategorizaljak. Léteznek a
hierarchikus (faszert felépités) és a nem hierarchikus (K-kézép) eljarasok. A hierarchikus
mddszereknél az ugynevezett Osszevono klaszterelemzést (egyszert-, teljes-, atlagos
lancmaodszer, ward modszer, centroid mddszer) alkalmazzak leggyakrabban, ahol a folyamat
megkezdésekor kiilon 1évé elemeket (klasztereket) egyre nagyobb, majd legvégil egyetlen
klaszterbe vonjuk 6ssze. A modszert akkor alkalmazzék a kutatok, amikor elére nem tudjak
a klaszterszdmot meghatarozni. A nem hierarchikus K-kdzép eljarast nagyobb mintak esetén
érdemes alkalmazni, hiszen ilyen esetekben egyszeriibben értelmezhetd, mint a hierarchikus
eljarasok. Az eljaras soran a létrehozandd klaszterek szamat elére rogziteni kell!

Annak elddntése, hogy melyik moddszert valasszuk nehéz feladat, mely fligg a kutatd
témaban folytatott eddigi felméréseitsl és hozzaértésétsl. Eppen ezért leggyakrabban a két
maddszert egyszerre alkalmazzak. Elsé lépésben a hierarchikus modszerrel meghatarozzak a
klaszterek szamat, majd a nem hierarchikus modszerrel elvégzik az elemzést, illetve a
valtozok csoportositasat. Jelen esetben a nem hierarchikus mddszert alkalmazzuk, mivel

elézetes informacidval rendelkeziink a klaszterek szamanak tekintetében. Ennek
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megfeleléen harom Kklaszterbe fogjuk rendezni a tipusokat. Megjegyezends, ha a
vizsgalatban bevont valtozdink kilonb6zé mérési skalan lennének, akkor el6szor
standardizalni®! kellene az értékeket, majd ezt kovetéen mar elvégezhets a kiilonbozd
skalakon mért adatok 0Osszehasonlitdsa. A legegyszeriibben a standardizalast a
ANALYZE/DESCRIPTIVE STATISTICS/DESCRIPTIVES almeniijébsl tudjuk megtenni,
hiszen a valtozok standardizalt értékeit tudjuk elmenteni SAVE STANDARDIZED
VALUES AS VARIABLES dobozénak jeldlését kdvetsen.

A Klaszter-analizist az ANALYZE meni, CLASSIFY almeni, K-MEANS CLUSTER
moduljanak segitségével készithetjik el.

=] K-Means Cluster Analysis *2 K-Means Cluster Analysis: ... “
Variables: Statistics
— e : —
@a Jyand Ldkettérfogat (cm"3) [Iokettér] Fi
&4 Szarmazési hely [szirmaza] & Teli (kW) [teli_tw] 7 ANOVARDlE
& Telj (LE) teli_le] -Z EI t' I
& Nyomaték (Nm) [nyomaték] [ Cluster information for each case
& Tomeg (ka) [timea] Tt
! a Value
& Fogy (1100km) Fogy] = FRanlg-Y e
- @ Exclude cases listwise
& LE.I.QQI Caseal © Exclude cases pairwise
\i”i tipus
Number of Clusters: B el [Cominue][ Cancel ][ Help ]

@ Iterate and classify © Classify only

Cluster Centers
[[] Read initial:

)

|| Write final
)

[ OK ][ Paste H Reset ][Cancel][ Help. ]

3/14. &bra: A klaszter-analizis beallitasai

Az elsé lepésben a vizsgélatba bevonni kivant valtozokat (I6kettérfogat, teljesitmények,
nyomaték, tdmeg, fogyasztas, gyorsulds, végsebesség, ar) a nyil segitségével mozgassuk be
a VARIABLES dobozba. A LABEL CASES by dobozba kertiljon a tipus, hiszen ez alapjan
szeretnénk cimkézni. Ezt kdvetéen az OPTIONS modulban kérjik az ANOVA tablat és
minden esetre vonatkozo klaszterinforméciot is (CLUSTER INFORRMATION FOR EACH

41 Az atlagot kivonjuk az egyes értékekbdl és elosztjuk a szérassal, melynek eredménykeént a standardizalt
skéla atlaga 0, szoréasa 1 lesz. Az SPSS-ben az Analyze/Classify/Hierarchial Cluster/Method/Transform

Values/Standardize: Z Scores/ By Variable meniipont alatt tehetjiik ezt meg.
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CASE). Az ITERATE* dobozzal most nem foglakozzunk, hagyjuk meg az
alapbeallitdsokat. Ezt kdvetéen a CONTINUE, majd az OK lenyomasaval a kovetkez6

eredményekhez jutunk:
3/11. tablazat
Initial Cluster Centers
Cluster
1 2 3
Lokettérfogat (cm”3) 750 1298 1449
Telj (kw) 68 106 50
Telj (LE) 92 144 68
Nyomaték (Nm) 67 134 110
Témeg (kg) 235 263 385
Fogy (1/100km) 48 49 54
Gyors. 0-100 km/h (s) 3,6 2,9 6,5
Végsebesség (km/h) 223 245 158
Ar (Ft) 1798000 3750000 7309000

A fenti els6 tablazat azt mutatja, hogy milyen kdzéppontokbol indult ki a program. Miutén
harom klasztert kértlink, igy természetesen ennyi kdzéppontot hozott létre program, annyi
valtozé mentén, amennyit bevontunk az elemzésbe.

A kovetkez6 tablazat adatai alapjan négy iteraciora keralt sor.

3/12. tablazat

Iteration History

Change in Cluster Centers
Iteration 1 2 3
1 521368,4 |86888,712 | 764600,0
2 78631,594 |51211,558 | 340828,6
3 50000,000 |64621,056 ,000
4 ,000 ,000 ,000

A Cluster Membership tablazatanak segitségével lathatova valik, hogy az egyes tipusokat
mely klaszterben helyezte el a program. Itt a tablazat részletébdl latszik a klaszter szdma és
a kozéppontjatol vett tAvolsag is. Ez alapjan pl. az Aprilia RST 1000 Futura tipust motor az

egyes klaszterben lesz.

42 Az iteracid azt jelenti, hogy a program mindig Ujraszamolja a klaszterkdzéppontokat mindaddig, mig Gj elem
kerlll a klaszterhez. Ez egészen eltart addig, mig a kdzéppontok nem valtoznak, vagyis stabil szerkezetet
kapunk.
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3/13. tablazat

Cluster Membership

Zase Mumher tipus Cluster Distanca
1

RST 1000 1 4010000

Futura
z ESV mille 2 | 1766211
3 Tornado

Bi0ie 2| 72xa790
4 F Bal 358 1 260002
a R11005 2| Fresma
G R 1150

BT 2| M24790

Az ezt kdveto végleges klaszterkdzpontok tablazata nagyon fontos informéaciokkal szolgal,

hiszen segitséglikkel jellemezhetjik és nevezhetjik el a keletkezé klasztereket.

3/14. tablazat

Final Cluster Centers

Cluster
1 2 3
Lokettérfogat (cm”3) 931 1071 1418
Telj (kW) 70 94 62
Telj (LE) 95 128 85
Nyomaték (Nm) 86 107 117
Témeg (kg) 236 234 345
Fogy (1/200km) 57 57 6,1
Gyors. 0-100 km/h (s) 3,9 3,3 53
Végsebesség (km/h) 217 252 181
Ar (Ft) 2448000 | 3676521 | 6203571

Ennek alapjan jolI megkulénbdztethet6 csoportokat lehet elkiloniteni:

1. klaszter (,,utcai motorok™): ebbe a csoportba tartoznak a viszonylag olcso, alacsony,
illetve kozepes teljesitményti motorok. Féleg az alacsonyabb I6kettérfogatu
(600-1000 cm?®) gépek alkotjak ezt a csoportot. Kozepes gyorsulassal és
végsebességgel rendelkeznek.

2. klaszter (,,sport - tira motorok™): ebbe a csoportba a nagy lokettérfogatu, nagy
teljesitmény jarmivek tartoznak magas végsebességgel és nyomatékkal. Ezeket
a jarmiveket altaldban a sportos beéllitottsagu, &m tdrazni is kedvel6 véasarlok
valasztjak.

3. klaszter (,,orszaguti nehéz cirkalok”): ebbe a csoportba tartoznak a nehéz, lassu, de

nagy nyomatékkal, és rosszabb gyorsulassal bird motorok, ériasi lokettérfogattal
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és magas arral. Ok a tipikus nehéz cirkalok tulajdonosaik, akik egy kilén

Eletérzéssel, életstilussal” is birnak.

3/15. tablazat

Distances between Final Cluster Centers

Cluster 1 2 3

1 1228521 3755571
2 1228521 2527050
3 3755571 2527050

A Distances between Final Cluster Centers tablazata azt bizonyitja, hogy a keletkezett
klaszterek tavol kerliletek egymastol. A klaszterek kozti tdvolsagot mutatja ez a tablazat.

A kovetkez6 tablazat hasonlit a mar megismert Anova tablazatra, azonban hianyzik a mar
megszokott Sum of Squres és a Total oszlop. A tabla alatti magyarézé szoveg is felhivja a

figyelmet arra, hogy nem egy hagyomanyos szignifikancia- tesztrél van szo.

3/16. tablazat

ANOVA
Cluster Error
lean Squarg df  Mlean Squarq  df F Sig.
Lokettérfogat (cm49108,695 2 |55645,613 47 | 11,665 ,000
Telj (kW) 4284,065 2 478,847 47 | 8,947 ,001
Telj (LE) 7858,366 2 882,425 47 | 8,905 ,001
Nyomaték (Nm) | 3888,055 2 378,853 47 | 10,263 ,000
Tomeg (kg) 36552,543 2| 1238,199 47 | 29,521 ,000
Fogy (I/100km) ,642 2 ,683 a7 ,940 ,398
Gyors. 0-100 km/ 10,136 2 ,991 47 | 10,226 ,000
Végsebesség (knj14510,333 2 | 1299,967 47 | 11,162 ,000
Ar (Ft) |907E+013 2 |, 195E+011 47 |178,009 ,000

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters ha
maximize the differences among cases in different clusters. The observed signific
corrected for this and thus cannot be interpreted as tests of the hypothesis that tt

A Sig. alacsony értéke mutatja, hogy a klaszterkdzéppontok mindharom klaszterképzé
mentén szignifikansan kilonbdznek. A tablazat adatai alapjan azt tapasztaljuk, hogy a

fogyasztas valtozotdl eltekintve a tdbbi valtozoban szignifikans kilénbséget talalunk. Ez
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alapjan ujra fogjuk futtatni az analizist a fent emlitett valtozé (fogyasztas) mellzésével. A
tablabeli F-értékek még jelezhetik szamunkra, hogy mely valtoz6 mentén sikerilt a
legjobban elklloniteni a klasztereket. Minél magasabb F-értéke, annal tokéletesebb az adott
valtoz6 mentén a klaszter kialakitasa, vagyis annal fontosabb a valtozd a klaszterezési
eljarasban. Ez alapjan az &r a legerésebb klaszterképzo valtozo.

Ennek tudatdban futassuk le ismét az analizist, immaron a fogyasztas valtozé nélkil. Az
eddig magyarazott tablazatok értelmezése egyezé. A létrejott (j tAblazatok koziil az utolsorol
még nem esett sz0, amely a klaszterekben talalhato egyedeknek a szdméat mutatja.

3/17. tablazat

Number of Cases in each Cluster

Cluster 1 24,000
2 19,000
3 7,000
Valid 50,000
Missing 3,000

A program az 6tven motort helyezett el harom klaszter mentén. Harom egyedet nem tudott
a madszer besorolni, mert az aradatok nem ismertek. Az elsé klaszterbe (utcai motorok) 24
motor talalhatd, a masodikban (sport - tura motorok) 19, mig a harmadikban (orszaguti nehéz
cirkélok) 7 darab.

adatbazisba, ebbdl egy ,,utcai motor”, egy ,,0rszaguti nehéz cirkald”, a tébbi pedig ,,sport -
tura motor”, mint ahogyan azt vartuk. Az olasz Ducati csak az egyes klaszterbe tartozd
motorokkal szerepel a vizsgéalatban, mig az amerikai Harley-Davidson hat szerepl6
motorjabol 6t a harmas csoport tagja! Ne felejtsik el, hogy a harmas csoportnak minddssze
hét eleme van. A Honda kilenc modellje kdzott van egy ,,Harley-imitator” (legaldbbis a
paramétereket tekintve), az 6sszes tobbi azonban a masik két csoportba tartozik, ahogy a
Kawasaki 6sszes tipusa is. A Suzuki szinte kivéetel nélkul az egyes csoportba tartozo
motorokat arusit, ahogy a Yamaha is (Mindez természetesen csak az adatbazisunk adataira
vonatkozik.). Fontos, hogy a kialakult hdrom klasztert elmentsiik és a megfelel6 névvel
lassuk el 6ket. Jeléljuk a SAVE dobozban a CLUSTER MEMBERSHIP és DISTANCE
FROM CLUSTER CENTER, aminek kovetkeztében a klaszterek klaszterkdzepektol mért

tavolsaga és a klaszterek szdma mentésre kerdil.
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2 ta K-Means Cluster Analysis

4 & OVaTtS & Lokeltériogat (cm"3) [lokettér] e

5 &4 Szarmazasi hely [szarmazd] & Telj (kW) [telj_kw] S [/ Distance from cluster center

6 & Fogy (1100km) [fogy] @ & Telj (LE) [telj_le]

7 & Amotor teljesitiképessége [FACT... & Nyomaték (Nm) [nyomaték]

8 & Motorikus jellemz [FAC2_1] & Tomeq (ka) tomeg] |

5 & Fogyasttas [FAC3_1] & Gyors. 0-100 kmih (s} [gyorsuls] =

10 - . Label Cases by ) g

M % [datous | 1,55846 -61976

12 Number of Clusters: Method -13045 159710

13 @ Iterate and classify © Classify only -.04615 -,58082

14 36821 -1.53193
| [ e 45264 -,89409

16 e ad el - - - 92652 _ 25270

I @ Open dataset NBA_v6 sav [DataSet1] | 116774 35048
T © Egemal datafile |File_| 1.37762 79352
[ 19 | [ Wwiitefinal 1,10462 1,28947
[z @ New gataset 1,63343 - 06808

21 ® Datafle File.. 2.36635 1,27542

2 - 1,75745 1,06135
B

3/15. képernyonézet: A létrejovo klaszterek mentése

A mentést kdvetéen a VARIABLE VIEW ablakban mentik el, a LABEL (cimke) alatt a
keletkez6 Uj faktorokat.

rValue Label

Label: |0rszégliti nehéz cirkaldk

1 ="utcai motorok™

m 2 ="sport-tira motorok™

| change

3/16. képernyonézet: A klaszterek elnevezésének folyamata

Name |  Type | width | Decimals | Label | values | Missing | Columns|  Align | Measwe |  Rale
1 qyaré String 45 0 None None 8 = Left & Nominal “ Input
2 tipus String 78 0 None None 1 Left & Nominal “ Input
3 szarmaza  Sting 24 0 Szérmazasi hely None None 7 Left & Nominal “ Input
4 lakattér Mumeric 1 0 Lokettérfogat (cm?3) None Nane 4 Right & Scale “ Input
5 tel]_kw Mumeric 1 0 Telj (k) None Nane 4 Right & Scale  Input
6 telj_le Mumeric 1 0 Telj (LE} None Nane 5 Right & Scale “ Input
7 nyomaték  Numeric 1 0 Nyamaték (Nm) None Nane 4 Right & Scale  Input
8 tomeg Mumeric 1 0 Tameg (kg) None Nane 4 Right & Scale “ Input
9 fogy Mumeric 1 1 Fogy (I1100km) None Nane 3 Right & Scale  Input
10 |gyorsula Mumeric 11 1 Gyors. 0-100 km/h (s) None None 4 Right & Scale N Input
11 |végsebes Mumeric 15 0 Végsebesség (km/h) None None 5 Right & Scale N Input
12 ar MNumeric 15 0 Ar (Ft) None None i) Right & Scale “ Input
13 FAC1_1 MNumeric 1 3 A motor teljesitdképessége None None 13 Right & Scale “ Input
14 FAC2_1 Mumeric 1" 5 Matorikus jellemzd None None 13 Right & Scale M Input
15 FAC3_1 Mumeric 1 5 Fogyasztas None None 13 Right & Scale N Input
16 Mumeric 1 0 Klaszterek tartozas {1, utcai mo__. Nane 10 Right & Nominal  Input
7 aclL 2 Mumeric 20 5 Distance of Case fram its.__ None Nane 22 Right & Scale “ Input
18

3/17. képernyonézet: A klaszterek cimkézése
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3.3. Korrespondencia- analizis

A modszer rovid leirdsa mar az asszociacios kapcsolatoknal megtdrtént, most ez tekinthetjuk
ezt Gjabb gyakorlo példanak is. Itt arra lesziink kivancsiak, hogy a motort gyarté orszdgok
és a keletkez6 klaszterek kozott van- e 0sszefliggés, vagyis hogy a gyartd nemzetisége
mennyiben hatarozza meg a korabbi klaszter-analizis altal nyujtott eredmenyeket. Kicsit
masképpen fogalmazva, a motorokat gyart6 cégek koOzott megtortént-e a piac
szegmentalasa?

Ehhez fel kell hasznalni a klaszter- analizis soran létrejovo klasztereinket, melyeknek mar
neveket is adtunk. Els6 lépésben at kell kddolni egy 0j valtozoba (szarmazaskod) az
adatbazisban szerepl6 orszagokat. A szarmazasi helyek kddolasa a kovetkezékeppen tortént:
Az ANALYZE menipont INTO DIFFERENT VARIABLE almenijében tudjuk egy Uj
valtozoba kodolni a szdrmazaési helyeket.

12 Recode into Different Variables

String Variable -= Qutput Variable:
szarmaza —= szarmazaskod

. Output Variable
&4 ovartd
&4 tipus

g@ Lékettérfogat (cm*3) [I6ke... |
& Telj (kW) [telj_kw]
& Telj (LE) [telj_le]

& MNyomaték (Nm) [nyomaték] | -
& Tomeg (kg) tameq]

& Foay (I100km) [fogy]

& Gyors. 0-100 km/h (s) [gy...
& Végsebesség (km/h) [vég...
& Ar(Ftyan

g& A motor teljesitiképessé
f Maotorikus jellemzd [FACZ...
& Fogyasztis [FAC3_1]

MName:

|szarmazaskod |
Label:
|szérmazés kddja |

Old and New Values...
(optional case selection condition)

[Beset ][Cancel][ Help ]

3/18. képernydnézet: A kodolas kivalasztasa

A nyil segitségével jeloljik ki azt a valtozot, melynek alapjan az Ujat elkészitjik. Az
OUTPUT VARIABLE dobozba nevezziik el az 0j valtozot (szarmazaskod), tgyeljunk arra,
hogy az ékezet nem megengedett. A LABEL dobozban megadhatjuk a cimke nevét is (itt
hasznalhatunk ékezetes karaktereket). Ezt kbvetéen a tényleges kddolast az Old and New
Values opcidval tehetjik meg.
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1 Recode into Different Variables: Old and New Values “

Old Value New Value
@ Value: @ Value:
| | © system-missing

©) System- or User-missing
: Old —= New:
‘'olasz —=1
‘német —= 2
‘amerikai’ —= 3
japan’ —= 4
‘angol’'—= 5

[7] Outputvariables are strings

© Al other values [7] convert numeric strings to numbers (5-=5)

[Conﬁnue][ Cancel ][ Help ]

3/19. képernybnézet: A szarmazasi helyek kddolasa

Az OLD VALUE dobozba irjuk az eredeti valtozo nevét (ligyelve a helyesirasra), majd a
NEW VALUE dobozba irjuk az uj kédszamot. Ha ez megtortént nyomjuk meg az ADD
opcidt, majd ismételjuk meg mindaddig, amig az dsszes valtozét at nem kodoltuk. Ha ezzel
megvagyunk a CONTINUE és az OK opcidk utan létrejon az 0j valtozonk. Ezutan nézziik
meg létezik- e a kapcsolat a szdrmazési hely és a létrejott klaszterek kozott. Ennek

megvalaszolasa a kereszttabla elemzés szimmetrikus mérészamok tablazatabdl torténik.

3/18. tablazat

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal byNominal  Phi 803 ,012
Cramer's V 568 ,012

N of Valid Cases 20

Ez alapjan lathatd, hogy a kapcsolat létezik és kdzepes (0,57) erésségii. Ezt kdvetden
elkészitjik a korrespondencia- analizist.

Az eljaras a DIMENSION REDUCTION fémenli a CORRESPONDENCE ANALYSIS
almeniijébol végezheto el, ahol elészor a sorvaltozdba a keletkezett klaszterek kodjat, mig

az oszlopvéaltozonak az Uj szarmazaskdd valtozot jeldljuk ki
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& Correspondence Analysis

Row:
& el (KW} [tell_kw] [< ) |OCL 1(13) |
& Telj (LE) [telj_le] i =

Statistics.
& Nyomaték (Nm) [ Dafns fange

& Tomea (k) tom... il o
& Fogy (100km) I.. |szarmaskod(1 5) |

& Gyors. 0-100 km/...

& végsebesséq (k.. Defne Range.
& Ar (Ft)[an
ﬁ} Distance of Case._. |=

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

3/20. képernyénézet: A korrespondencia- analizis beallitasai

Ezutan mindkét ismérvet definialni kell, a benne szereplé ismérvvaltozatok szamanak
segitségével. A sor valtozdt (klaszterek kodja) 1-t6l 3-ig, mig az oszlopvaltozot
(szarmazaskadd) 1-t61 5-ig definialjuk a mar korabban bemutatott médon. A tobbi beallitast
valtozatlanul hagyva futassuk le az elemzést. A keletkezé eredmények kozul a grafikus

abrazolast vizsgalva, lathatdva valnak az 0sszetartozd értékek.

Row and Column Points

Symmetrical Normalization

O Cluster Number of Case
* szarmazas kodja
_ némjet
1 . olasz
-
O .
sport- tura motorok
b 5 angol
orszaguti nehez c * d
o
[ ] £ b
c amerikai
2 japan
w -
c o
E utcai motorok
=
-1
=]
T T T
-2 -1 o 1
Dimension 1

3/3. dbra: A korrespondencia- analizis grafikus megjelenitése
A dimenziok elnevezésétdl flggetlenul latszik, hogy a ,,sport- tdra” motorok szarmazasi

helye leginkabb Eur6pa, mig a ,,utcai” motorokat Japanban és az ,,orszaguti nehézcirkaldkat”

az Amerikdban gyartjak. Ennek tudataban felmertl az igény, hogy abrazoljuk ezt a
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jelenseget a foldrészek viszonyaban is. Els6 1épésben ismét hozzunk létre egy Uj valtozd

foldrészkod névvel.

=] Recode into Different Variables ta Recode into Different Variables: Old and New Values “
telj_le
Numeric Variable - Output Variable: Old Value New Value
1 11 | oa ovérd < szarmaskod — szarmazasfoldresz @ value ® value: | |
b, ¥ 1

2 12 da tipus 7

&4 Szarmazisi hely ‘ || ©sistemmissing
3 B | & Loketériogat (¢ © System-missing © Copy ald value(s)
4 5 | & Telj (W) ftelj_kw] © System- or user-missing
5 9 | & Telj(LE) [reli_le] © Range 0ld —> New:
6 g | ¢ Myomaték (Nm)| = =1
= g & Tomeg (kg) tsm 2-=1

& Fogy (1100km) [T 5->1
E 9 | & Gyors. 0-100 k. 32
5 9 | & végsenesség ©Ran A=

v ge, LOWEST through value:

o 1 | & arFon Old and New Values:

& Cluster Number
M & & Distance of Cas % (uphuna\ case selection condition) © Range, value through HIGHEST:
= i [] Output variables are strings
5o o) () ) @ ) | i .
16 136 106 215 54 30 266 4900000 sport-tira mo.
16 53 67| 235 52 67 184, 2239000  utcai motorok

3/21. képernydnézet: A foldrészek szerinti kddolas

A kddolaskor az eddigi 1-es, 2-es és 5-0s kddszdmu kapja az 1-es kodot (Eurdpai), az eddigi

3-ad lesz a 2-es (Amerikai), mig a négyeseknek az Gj kodja legyen a kettes (Azsiai). Az igy

létrejové ) valtozét a zéardjelnek megfeleléen cimkézzik fel. Az igy lefutatott

korrespondencia- analizis grafikus abraja a kovetkezé lesz:

Row and Column Points

Symmetrical Normalization

utcai m

orokC
e &
Azsiai

© Cluster Mumber of Case
* szArmazas féldrész

Dimension 2
n

.
Amerikai o
orszaguti neheéz c

sport- tdra motorol
o]

-
Eurdpai

T T
-2 -1

Dimension 1

3/4. &bra: A foldrész és a klaszterek grafikus megjelenitése

Jol lathaté, hogy az adatbazis adatai alapjan a foldrészek és a Klaszterek jol

megfeleltethetéek egymasnak. Az abra jol mutatja, hogy a kulénbdzé életstilusoknak

megfeleléen a motorok gyartasa, foldrészek szerint szegmentélddott, gondoljunk csak az
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amerikai szokasokra. Talan jol ismerjlk az amerikai autokat, és most lathatova valt, hogy a

motorok terén sincs mas izlésuk, illetve valasztasi szokasuk az ott él6 embereknek.

3.4. Diszkriminancia- analizis

A diszkriminancia-analizis olyan sokvaltozos adatelemzési modszer, melyet leginkabb a
csoportok szétvalasztasdra és a Kkategdridba tartozads elérejelzésére alkalmaznak.
Megprobalja a fiiggé valtozok értekeit, a fiiggetlen valtozok értékeivel magyarazni, vagyis
arra keresi a valaszt, hogy a csoporthoz tartozas elére becsulhet6-e, és ha igen, hany
szazalékban az adott fiiggetlen valtozdkkal. Ebben nem csak az a cél, hogy a valtozdok kdzotti
osszefiiggést felfedezziik, hanem az is, hogy a fliggé valtozok ismeretlen értékeit a fliggetlen
valtozok értékei alapjan elére megmondjuk. A modszer hasonlit varianciaelemzéshez, illetve
a sokvaltozos regressziohoz, az utébbihoz féleg az egyenes illesztés problematikéja miatt.
A diszkriminancia- analizis josagardl nyerhetink képet akkor, ha az analizis altal
feltételezett csoport hovatartozast 6sszehasonlitjuk a val6sdgos hovatartozassal. A
diszkriminancia- analizishez hasonld a logisztikus regresszié is, melynek alkalmazasanak
nincsenek olyan szigoru el6feltételei. Mig a diszkriminancia- analizisnél a fliggé valtozoét
nominalis, a fuggetlen valtozot intervallum- vagy ardnyskalan mérjuk, addig a logisztikus
regresszional a fuggetlen valtozé kdzott lehet nominalis és ordinalis skalan mert valtozo is.
Peldankat folytatva azt vizsgaljuk, hogy a motorok paramétereinek ismeretében
(16kettérfogat, teljesitmény (kW), teljesitmeny (LE), nyomaték, tdémeg, gyorsulas,
végsebesség, ar), megbecsilheté- e, hogy melyik Kklaszterhez (utcai motorok, sport- tdra
motorok, orszaguti nehézcirkalok) tartozik. A vizsgélatot az ANALYZE meni, CLASSIFY
almendjanek, DISCRIMINANT moduljabol érhetjik el. El6szor a csoportositd (fiiggd
valtozo) valtozoként adjuk meg a létrejott klasztereket, melyeket definialnuk is kell (Define
Range), annak megfelel6en, hogy mennyi klaszteriink keletkezett. Itt adjuk meg minimum
értékként az egyet, maximumként a harmat. A fliggetlen véltozdinkat az Independents

mez6be mozgatjuk a nyil segitségével. (Forras: motor.sav)
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telj_le nyoma(i tBmeg ‘| fogy |gyorsul| végse. ar H Qcl_1 H Qcl_2 ” d | H o H o
ck a
1 2849000 utcai motorok 401000,00724 olasz. Eurépai
2 125 9% 211 6.0 32 273| 3499900 sport- tira mo... 176621,07079 olasz Eurdpai
3 135 100 202 T4 30 262 43990 @ BleTnms s
4 50 62 189 41 432 180 2182
5 98 97 229 60 34| 226 3298 T @ ‘E’“D'”g plamabies | [ statistics... | winimum: (1|
F acL_1013
6 s oo 29 1] 41 202 avesl | — Jethod. ——
T 61 98 25 59 55 167 39 | @ e ksgals e
8 | 115 38 67 43 201 5208 | & soarmazis foiarész o e [.continue] [_cancel ][ Hew |
9 99 95 225 59 34 214 & Loketiériogat (cm3) [Iokettér] [~
10 12 106 206 65 32 225 @ & Telj (kW) [tel]_kw] a @ Eurédpai
i 60 53 206 50 45 175 20801 o Teli (LE) [tel_le] b Eurdpai
12 101 92 209 45 31 225 35000 @ Enter independents together Eurépai
13 17 98 233 54 30 254 3TEQI © Use stepwise method Eurdpai
14 123 97 218 48 30/ 260 46000 @ S il - Eurépai
15 136) 106 215 54 30 265 4900 [ Eurdpai
16 53 67 238 52 67 164 2239 [L_ok_J[ paste [ Reset ][ cancel] [ tein | Amerikai
17 M7 105 285 62 36 221 60Tl Amerikai

3/22. képernyonézet: A diszkriminancia- analizis bedllitasa

Ezek utan a STATISTICS menupontban a DECREPTIVES lehetdségek kozil jeloljik Ki

mindet, hiszen igy az elemzés el6feltételeit tesztelhetjik.

rDescriptives rMatrices
[« Means [ Within-groups correlatior
Univariate ANOVAs [C] within-groups covariance
Boxs M [] separate-groups covariance

[T] Total covariance
rFunction Coeflicients —

[T] Fisher's
[] Unstandardized

3/23. képernydnézet: Az eléfeltételek bedllitasai

A MATRICES opciok kozll a csoporton bellli korrelaciét (Within- groups correlation)
jeloljuk. Legvégll a CLASSIFY meniiben a kovetkezé lehetéségeket kell KijeldIni:

rPrior Probabilitie
@ Al groups equal

9] Compute from group sizes

rUse Covariance Matrix
@ within-groups
© Separate-groups

rDisplay
[] Casewise results
M Limit cases to first
Summary table

[ Leave-one-out classification

rPlot:
[+
[] Separate-groups

|| Territorial map

E Replace missing values with mean

3/24. képernyonézet: Az analizis csoportositasainak beallitasai
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Az alapbeallitdsokat meghagyva a Display opciok kdzil kérjik az 6sszesit6 tablat (Summary
table), mely a megfeleléen elhelyezett esetekrél kdzol informacidt, illetve a Leave-one-out
classification, amely szintén errél szolgéltat informéaciokat. A grafikus megjelenitéshez a
Combined- groups kérhetjik, amely a csoportok elhelyezkedését abrazolja a keletkez6
diszkriminancia- fliggvények tikrében. Ezt kodvetéen lefuttatva az elemzést szdmtalan
tablazatot kapunk, melyek kozil a leglényegesebbeket targyaljuk részletesen.

Az els6 tablazat (Analysis Case Processing Summary) az egyszerii, alapstatisztikékat
mutatja, mint az érvényes (50), és hianyzé (3) esetszamot. A kdvetkezo tablazat (Group
Statistics) az elemzésbe bevont 0sszes valtozd csoportok szerinti és Osszesitett atlagat,
szorasat, sulyat mutatja.

3/19. tablazat

Group Statistics
Valid N (listwise)
Cluster Number of Case Mean Std. Deviation [ Unweighted | Weighted
utcai motorok Lokettérfogat (cm*3) 930,958 282,2981 24 24,000
Telj (kW) 69,625 21,5786 24 24,000
Telj (LE) 94,750 29,3054 24 24,000
Nyomaték (Nm) 85,833 21,9934 24 24,000
Témeg (kg) 235,958 35,1388 24 24,000
Gyors. 0-100 km/h (s) 3,917 1,1309 24 24,000
Végsebesség (km/h) 216,750 38,1567 24 24,000
Ar (Ft) 2448000,000 351868,6761 24 24,000
sport- tira motorok L Skettérfogat (cmA3) 1070,789 160,4215 19 19,000
Telj (kW) 94474 23,1789 19 19,000
Telj (LE) 128,421 31,4984 19 19,000
Nyomaték (Nm) 107,474 14,3231 19 19,000
Tomeg (kg) 234,053 31,9435 19 19,000
Gyors. 0-100 km/h (s) 3,274 7377 19 19,000
Végsebesség (km/h) 252,158 36,2495 19 19,000
Ar (Ft) 3676521,053 499190,3473 19 19,000
orszaguti nehézcirkalok  Lokettérfogat (cm”3) 1418,429 230,6483 7 7,000
Telj (kW) 62,286 18,8212 7 7,000
Telj (LE) 84,857 25,3734 7 7,000
Nyomaték (Nm) 117,000 22,3159 7 7,000
Tomeg (kg) 345,286 43,6452 7 7,000
Gyors. 0-100 km/h (s) 5,257 1,1088 7 7,000
Végsebesség (km/h) 181,286 25,6886 7 7,000
Ar (Ft) 6203571,429 705079,8671 7 7,000
Total L Skettérfogat (cmA3) 1052,340 282,6103 50 50,000
Telj (kW) 78,040 25,1826 50 50,000
Telj (LE) 106,160 34,1637 50 50,000
Nyomaték (Nm) 98,420 22,8492 50 50,000
Toémeg (kg) 250,540 51,7649 50 50,000
Gyors. 0-100 km/h (s) 3,860 1,1681 50 50,000
Végsebesség (km/h) 225,240 42,8855 50 50,000
Ar (Ft) 3440618,000 1343598,867 50 50,000
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Az ezt kovet6 tablazatban azt vizsgalhatjuk, hogy a fliggetlen valtozok milyen mértékben
jarulnak hozza a létrejovo fuggvényhez. A valtozok szignifikans voltanak tesztelésére az F-
érték mellett, a Wilks’- Lambda statisztika is szerepel.

3/20. tablazat

Tests of Equality of Group Means

Wilks'

Lambda F dfl df2 Sig.
Lokettérfogat (cm”3) ,668 11,665 2 47 ,000
Telj (kW) 724 8,947 2 47 ,001
Telj (LE) 725 8,905 2 47 ,001
Nyomaték (Nm) ,696 10,263 2 47 ,000
Tomeg (kg) ,443 29,521 2 47 ,000
Gyors. 0-100 km/h (s) ,697 10,226 2 47 ,000
Végsebesség (km/h) 678 11,162 2 47 ,000
Ar (Ft) 117 178,009 2 47 ,000

Lathat6, hogy minden valtozonak szignifikans hatasa van. A Wilks’sLambda értéke 0 és 1
kozé eso ertekek, melyek kozil a mindig a nullahoz kozeli értékekhez tartozo valtozoknak

van a legjelentésebb hatasa diszkriminancia- fuggveényre.

3/21. tablazat

Pooled Within-Groups Matrices

Lokettérfogat Nyomaték Gyors. 0-100|Végsebesség
(cm”"3) Telj (kW) | Telj (LE) (Nm) Tomeg (kg)| km/h (s) (km/h) Ar (Ft)
Correlation Lokettérfogat (cm”3 1,000 -,058 -,058 ,841 ,792 ,289 -,280 ,239
Telj (kw) -,058 1,000 1,000 ,426 -,213 -,822 ,933 ,049
Telj (LE) -,058 1,000 1,000 ,426 -,214 -,821 ,933 ,048
Nyomaték (Nm) ,841 ,426 ,426 1,000 ,637 -,145 ,173 ,252
Tomeg (kg) , 792 -,213 -,214 ,637 1,000 ,432 -,408 ,175
Gyors. 0-100 km/h ,289 -,822 -,821 -,145 ,432 1,000 -,856 ,018
Végsebesség (km/ -,280 ,933 ,933 ,173 -,408 -,856 1,000 -,015
Ar (Ft) ,239 ,049 ,048 ,252 ,175 ,018 -,015 1,000

A kovetkezé két tablazatban két alapfeltevés tesztelése torténik. A Pooled Within- Groups
Matrices tablazat a multikollinearitést teszteli. A kdvetkez6 tablazat a variancia- kovariancia
matrixok homogenitasat (homoszkedaszcticités) teszteli a Box’M mutato segitségével.
A kovetkez6 fontos tablazat (Eigenvalues), mely soran el6szor kapunk informéciot a
keletkez6 fliggvényrol.

3/22. tablazat

Eigenvalues
Canonical
Function | Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % | Correlation
1 8,6032 89,5 89,5 ,946
2 1,0052 10,5 100,0 ,708
a. First 2 canonical discriminant functions were used in the

analysis.
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A tablazatbol latszik, hogy két flggvény keletkezett. A fuggvények szdmat
megallapithatjuk, ha a csoportok szama, illetve a fiiggetlen valtozok szdma kozul a
kevesebbikbél egyet kivonunk. A két fliggvény fontossaganak megallapitasaban, a sajatérték
segiti a kutatot. A tablazat sajatértékei és magyarazott variancia értékei alapjan az elsé
fuggvény lesz fontosabb szdmunkra. A kanonikus korrelacio (0,946) azt jelenti, hogy az
adott fuggvény igen szdmottevé részt magyaraz a teljes varianciabol. A kapott érték négyzete
megmutatja, hogy a fliggé valtozo variancidjanak, hany szazalékat magyardzzak a fuggetlen

valtozok csoportja (89,49%).

3/23. tablazat

Wilks' Lambda
Wilks'
Test of Function(s) | Lambda Chi-square df Sig.
1 through 2 ,052 130,133 14 ,000
2 ,499 30,604 6 ,000

A megjelené Wilks’” Lambda tablazat a fliggvenyek szignifikanciajanak tesztelését végzik.
Lathatéan mindkét flggveny szignifik&ns, de az elsé hatésa jelentésebb.
A kovetkezé tdblazatban (Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients), a
standardizalt egytthatok segitségével megdllapithatjuk, hogy melyik valtozdk
kilonboztetik meg leginkabb a csoportokat.
A Kkorrelécios egytthaté matrixa (Structure Matrix) hasonléan értelmezend6, mint a faktor-
analizisnél a Component Matrix, hiszen a figgetlen valtozok és a diszkriminancia-
fuggvények kozti, csoportonként atlagolt (Pooled within- groups) Pearson- féle linearis
korreléciok.

3/24. tablazat

Structure Matrix

Function
1 2
Ar (Ft) ,932* ,307
Lokettérfogat (cm”3) ,240* ,038
Végsebesség (km/h) -,106 ,613*
Telj (LE)2 -,032 ,610*
Telj (kW) -,031 ,609*
Gyors. 0-100 km/h (s) ,150 -,491*
Tomeg (kg) ,355 -,415*%
Nyomaték (Nm) ,190 ,355*

Pooled within-groups correlations between discriminating
variables and standardized canonical discriminant functions
Variables ordered by absolute size of correlation within function.

*. Largest absolute correlation between each variable and
any discriminant function

a. This variable not used in the analysis.
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Ez alapjan az els6 fliggvény az arat és a lokettérfogatot, mig a masodik az 6sszes tdbbit -
Kivétel a teljesitményt I6er6ben- foglalja magaban, mely alapjan a kutat6 a dimenzidkat
elnevezheti (hasonldan a faktor- analizishez).

A kovetkezé tablazat (Functions at Group Cetroids) a csoportok kdzéppontértékeit
tartalmazza.

3/25. tablazat

Functions at Group Centroids

Function
Cluster Number of Case 1 2
utcai motorok -2,030 -, 736
sport- tira motorok ,132 1,241
orszaguti nehézcirkalok 6,602 -,843

Unstandardized canonical discriminant functions
evaluated at group means

Megéllapithatjuk, hogy az els6é és harmadik csoport magas értékkel rendelkezik az elsé
dimenziéban, mig a sport- tdra motorok magas értékei a masodik dimenzié mentén
jelentkeznek. A késobbi grafikus megjelenéshez ezeket a koordinatakat hasznalja fel a
program.

A kovetkezé részben a klasztifikacios statisztika kovetkezik, amely az analizisiink
legfontosabb része. Az els6 tablazat (Prior Probabilities for Groups) a kiinduld értékeket
tartalmazza.

3/26. tablazat

Prior Probabilities for Groups

Cases Used in Analysis
Cluster Number of Case Prior Unweighted [ Weighted
utcai motorok ,333 24 24,000
sport- tira motorok ,333 19 19,000
orszaguti nehézcirkalok ,333 7 7,000
Total 1,000 50 50,000

Latszik, hogy a csoportokba ker(ilés esélye 33,3 szazalék volt. A kdvetkezében a grafikus

abrazolas torténik, ahol a tengelyek maguk a fliggvények (dimenziok).
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Canonical Discriminant Functions
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3/5. dbra: A diszkriminancia- analizis grafikus megjelenitése

Az édbra az analizisbe bevont egyedek értékeit és a centrumkozéppontokat abrazolja. A
helyesen kategorizalt csoporttagsagok aranyat a klasszifikdcios eredmények elnevezésii
tablazatban (Classification Results) lathatjuk.

3/27. tablazat

Classification Result§

Predicted Group Membership
sport- tira | orszaguti

Cluster Number of Cautcai motorok] motorok [nehézcirkalék| Total
Original Count utcai motorok 22 2 0 24
sport- tira motorok 1 18 0 19
orszaguti nehézcirkald 0 0 7 7
% utcai motorok 91,7 8,3 ,0 100,0
sport- tra motorok 5,3 94,7 ,0 100,0
orszaguti nehézcirkald 0 ,0 100,0 100,0
Cross-validatéc Count utcai motorok 21 3 0 24
sport- tira motorok 1 18 0 19
orszaguti nehézcirkald 0 0 7 7
% utcai motorok 87,5 12,5 ,0 100,0
sport- tira motorok 5,3 94,7 ,0 100,0
orszaguti nehézcirkald 0 0 100,0 100,0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is
the functions derived from all cases other than that case.

b.94,0% of original grouped cases correctly classified.

€.92,0% of cross-validated grouped cases correctly classified.

A téblazat aljan lathatjuk, hogy a modell 94%-ban tudta helyesen kategorizalni a megadott

fuggetlen valtozo mentén. Ezt az 6sszevetést gy végzi, hogy a kiinduld (original) csoportba
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tartozast hasonlitja a diszkriminald fliggvény segitségével toérténé (Cross- validared)
besorolassal. Azt jelenti (4tlokon elhelyezked6 értékeket nézve), hogy az utcai motorok (24
db) kdzil 21 kerilt j6 csoportba 3 nem, ami 87,5 %. A sport-tira motorok (19 db) kézil 18
j6 csoportba 1 nem megfelelébe kertlt (94,7%), mig az orszaguti nehézcirkalok kozil az
dsszes jo csoportba lett sorolva (100%). A harom csoport helyes taldlati aranya 94%. A
tablazat alatti harmadik allitas 92%-a, jelzi azt, hogy a CLASSIFY meniiben bejeldltik a
Leave-One-Out opcidt, amely szintén az el6z6 keresztérvényességet teszteli. Ez a szazalék
altaldban kisebb szokott lenni, mint a felette lévé, mivel szigoribban mér. Ennek menete,
egy- egy megfigyelési egység kihagyasaval ismételten elvégzi az elemzést. Ezek utan

mentsik el (SAVE) a fuggvénnyel becsult csoportok szamat.

ta Discriminant Analysis: Save

J Predicted group membership

["] Discriminant scores
|”| Probabilities of group membership

Export model information to XML file

| [ Erowse...]

[Com.inue][ Cancel ][ Help ]

3/25. képernyénézet: A becsllt csoportok szamanak mentése

Ennek eredményeként a Data Editor ablakban létrejon egy uj valtozo (Dis_1), melyet
~cimkezzlnk” fel (Label), a ,,becsilt csoportok szama” névvel.

Most listaztassuk ki az eredeti és becsult csoportba tartozasokat. Ezt tobbféleképpen is
megtehetjuk az ANALYZE menii REPORTS almenijének segitségével. E16szor kérjiink

egy leiro statisztikat sorba rendezve (Report Summaries in Rows).

=S g‘ﬁ L':‘] [@ e le Reports b | i codebook...
e = Descriptive Statistics 3 ) OLAP Cubes..

Name Typs Tables 3
1 ayaia String s e ‘ [ Case Summaries...
2 tipus String Genlra\ Mo v 4 Report Summaries in Rows...
3 szdrmaza String ;enera\ized T 5 Report Summaries in Columns
4 lokettér Mumeric T TR 5 m"3) Mone Mone
5 telj_kw MNumeric - MNone Mone
6 telj_le MNumeric gurrelate. 1 MNone Mone
7 nyomaték MNumeric Regession ’ MNaone MNone
8 tomeg MNumeric Loglinear ' MNone Mone
9 fogy Mumeric Meural Networks ' Mone Mone
10 gyorsuld MNumeric SEEL : m/h (s)  |None Mone
ikl végsebes MNumeric SR R b m/h) MNone None
12 ar MNumeric Fecaks I MNone Mone
13 QcL_1 Numeric SRR Y lofCase {1, utcaimo  None
14 QcL_ 2 Numeric Forecasting b Sefrom ... None Mone
15 szarmaskod  Numeric Survival L™ {1.00, olasz... Mone
16 szarmazasf . Numeric Multiple Response b rész {1.00, Eurdp... None
17 Dis_1 MNumeric Missing Value Analysis.. ok szama {1, utcai mo... Mone
18 Multiple Imputation »
19 Complex Samples 3
20 % Simulation...
21 Quality Control b
= I Roc cunve

3/26. képernybénézet: Az eredeti és becsilt csoportba tartozas megjelenitése
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Az ezt kovets bedllitasoknal a nyil segitségével adjuk meg, hogy mely valtozdk
szerepeljenek az oszlopokban, vagyis kérjink listat a keletkezett a gyartorol, a tipusrol, a
klaszterek szama, illetve becsilt csoportok szdma valtozokrol.

= Report: Summaries in Rows “
o i .
@a Szdrmazasi hely [sz.. | [Data Columns -w
& Lokettérfogat (cm*3.. -

& Teli (LE) fel_le] & tipus

f Myomaték (Mm) [ny... B Alictnr Mombne nf s -
& Tomeg (kg) [tomea]
&7 Fogy (1100km) [fogy] S

& Gyors. 0-100 kmih (..
& Végsebesség (kmi...
& Ar(Fty[ar] Break Column Variables:
&’ Distance of Case fr...
&b szarmazas kédja[s... g
@b szarmazas foldrész ..

Data Column Variables:

Break Columns-

Sort Sequence
@ Ascending
© Descending

[] Data are already sorted

[T] Preview

[_ok J[ Paste |[ Reset || cancel|| Heip |

3/27. képernyénézet: A listan szerepl6 valtozok beallitasai

A tobbi lehet6séget most nem valtoztatva az OK gomb lenyomasa utan a kovetkezo
eredményt kapjuk az Output ablakban:
3/28. tablazat

Page 1

Becsilt
A keletkezett csSoportok

GYARTO TIFUS klaszterek széma szédma
iprilia R3T 1000 Futura 1 1
Aprilia R3V mille R 2 2
Eenelli Tornado 500 i.e. 2 2
BMW F 650 G3 1 1
EXW R 1100 3 2 2
BMW R 1150 RT 2 2
BMW R 1z200 C Independent 2 2
BMW K 1200 LT 3 3
Cagiva Navigator 1000 . .
Cagiva Raptor 1000 . .
Ducati Monster 620 Dark 1 1
Ducati Honster 34 2 2
Ducati 5T 4 3 2 2
Ducati 898 2 2
Ducati 999 2 2
Harley-Davidson XL 883R Zportster 1 1
Harley-Davidson WVRSCL V-Rod 3 3
Harley-Davidson Night Train 3 3
Harley-Davidson Fat Boy 3 3
Harley-Davidson Road King FLHR 3 3
Harley-Davidson Electra-Gide Ultra Classic 3 3
Honda Hornet 600 1 1
Honda CER 600 F 1 1
Honda XRV 750 Africa Twin 1 1
Honda VFR/CES-ABS 1 1
Honda Fireblade 2 2
Honda WTER 1000 SP-2 z Z
Honda ¥X-11 CES 1 1
Honda CER 1100 XX 1 Z
Honda GL 1800 Gold Wing 3 3
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Az eredmény részletén is jol lathatd, hogy fent feltiintet ismérvek szerint egy egyszeri
felsorolast végzett a program. Lényegesen szebb listdzast is elvégezhetink a REPORTS
alment, CASE SUMMERIES moduljdval, hiszen itt egy vagy tobb csoportképz6 Altal
megjeldlt kategoriakon bellli statisztikékat kérhetiink tablazatos formaban.

=l Summarize Cases H
Variables:
&4 Szérmazasi hely [sza.. |~ &b Akeletkezett Klaszte. .
f Lékettérfogat (cm*3) .. dﬁ) becsiilt csoportok 5.

& Telj (kW) [telj_tw] .
& Telj (LE) [telj_le]
& Myomaték (Mm) [nyo...
& Tomeg (kg) tomedg]

& Fogy (1100km) [fogy]
& Gyors. 0-100 km/h (s...

& Véasebesség (kmih)... crp? qvéﬂé
& ARy [ar] @a tipus

4 Distanca of Casa fro

Grouping Variable(s):

[+ Display cases
[+ Limit cases to first 100
[] Show onlyvalid cases

[] Show case numbers

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

3/28. abra: Osszesitd tablazat beallitasai

A valtozdk dobozba a keletkezett klaszterek szama, illetve a becstilt csoportok szama, mig a
csoportositd valtozé dobozba a gyart6 és a tipus ismérvek kertljenek. A kdvetkezében az
igy keletkez6 tablazatnak a részlete lathato.

3/29. tablazat

Case Summaries®

A keletkezett Becsilt
klaszterek csoportok
Szama Szama
gyartd  Aprilia tipus  RST 1000 Futura 1 utcai motorak utcai motorok
RSV mille R 1 sport- tlra sport- tdra
motorok rmotorok
Benelli tipus  Tornado 9000.e. 1 sport- tlra sport- tdra
maotarok maotarok
=100 tipus F 650 G5 1 utcai motorak utcai motorok
R11008 1 sport-tlra sport- tdra
maotarok maotarok
R 1150 RT 1 sport- tlra sport- tdra
maotarok maotarok
R 1200 C Independent 1 sport- tlra sport- tdra
motarok matarak
K 1200LT 1 orszaglti orszagti
nehézcirkaldk nehézcirkaldk
Cagiva tipus Mavigatar 1000 {missing 9
Raptor 1000 {missing) 10 . .
Ducati tipus Monster G20 Dark 1 utcai motorak utcai motorok
Monster 54 1 sport- tira spott- tdra
maotarok maotarok
5T485 1 sport tira sport- tdra
maotarok maotarok
998 1 sport-tlra sport- tdra
maotarok maotarok
9949 1 sport- tlra sport- tdra
maotarok maotarok
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Az igy keletkez6 tablazatbol konnyen leolvashatd, hogy a diszkriminancia- analizis mely

tipust motorokat sorolta az eredetivel nem egyez6 csoportba.

3.5. A kutatési eredmenyek, jelentések kozzététele és prezentacidja
A kutatdsi eredményeket altaldban a kutatési jelentésekben adjdk kodzzé. A kutatasi
beszamold célja a kutatdsi eredmények, kovetkeztetések, javaslatok interpretalasa a
megbizo, illetve a meghatarozott célkdzonség felé. Mivel az olvasé Gsszetétele valtozo, igy
tobbféle kutatasi jelentés is elképzelheto, attdl fliggéen, hogy kik, hol és mikor olvassak.
Ennek megfeleléen a beszamold célja tobbféle lehet:

e elszdmolas a kutatas tAmogatoival,

e asportszakma tajékoztatésa (pl. szakmai folyoiratban, szakcikk formajaban),

e szakdolgozat, diploma, zarddolgozat, tudomanyos fokozat szerzése.

A Kkutatési jelentésnek mindenképpen ki kell térnie:
1. a kutatdsi téma meghatdrozasara, illetve az ezzel kapcsolatos hipotézisek
megfogalmazésara,

2. a kutatdsi modszerek megfogalmazésara (minta, eszk6zok, kutatas lebonyolitdsa),

3. az adatok elemzeésére,

4. a kutatds jelent6ségére, Ujdonsdgdra (varhatd eredmények, lehetséges

alkalmazésok).

A leggyakrabban el6forduld hiba a kutatasi jelentések készitésekor a terjedelem. A
terjedelem helyes megitélése gyakran nehéz feladat, hiszen a tal révid jelentés készitésekor
az a benyomas alakulhat ki, hogy a keészit6 nem végezte el a feladatot tisztességesen. A masik
probléma éppen az ellenkezéje lehet, ha tllsdgosan is hosszura sikeriil a kutatasi beszamolo,
akkor eléfordulhat, hogy végigolvasas idétartama miatt nem ker(l ra sor. ,,Ez a jelentés mar
a terjedelménél fogva sincs kitéve a veszélynek, hogy barki elolvassa.”*?
A készitének torekednie a hitelesség miatt is a korrekten és nyelvi hibaktél mentesen
megfogalmazott kdzértheté mondatokra. Feltétlenul fejben kell tartani azt a lehetéséget,
hogy nem biztos, hogy létezik egyetlen elmélet, ami magyaraz minden lehetséges kimeneti
eredményt, viselkedést. Sajnos sok kutatdé egyetlen elmélet helyességében bizik, amikor

megirja a kutatasanak az 6sszegzését.

43 Winston Churchill
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A kutatasi beszdmolot altalaban annak a bizottsdgnak a tagjainak szoktak elkildeni, amely
engedélyezte a kutatast, illetve azoknak a személyeknek, amelyek tamogattadk a kutatast,
vagy erdeklodést mutattak a megvaldsités és az eredmények irant, vagy akiknek kotelezéen
le kell adni (egyetemi, - féiskolai diploma vagy szakdolgozat forméaban).

Az els6 oldal tartalmazza a tanulmany, dolgozat cimét, a kutatok nevét, cimét és
elérhet6ségét (a sorrendben még a kutatés lefolytatasa el6tt meg kell llapodni).

Néha a harmadik és 6todik oldal kzotti részt az el6szonak szentelik a szerzék. Az elészoban
kapnak helyet azok a személyek is, akik barmilyen formaban hozzajarultak a kutatas
véghezviteléhez és nem lettek megemlitve a szerzok kozott. Altalaban a kutatok halajukat
fejezik ki a résztvevoknek, a technikai stabnak és a programok, tanszékek, karok és
intezmények igazgatoinak. Az elészdban a szerz6(k) ismertetik az altaluk vizsgalt
kérdésekre vonatkoz6 oOtleteiket és gondolataikat, hogy miért olyan fontosak ezek a
kérdések. Ez a rész egy személyesebb modon mutatja be az olvasdnak a motivaciokat és
okokat, amelyek a tanulmény témavalasztdsdhoz, megirasahoz vezettek.

A kovetkezé oldalon kovetkezik a tényleges kutatds leirdsa, mely a Kklasszikus mddén
tagolodik:  bevezetés, targyalds, befejezés (konklizio, javaslatok). A kutatés
ténymegallapitasainak (felfedezéseinek) interpretalasa mindig a kutatds 6sszes hipotézisei
magyarazatanak, bizonyitdsdnak vagy megcéfoldsanak ,integréldsaval”, egy egységbe
rendezésével kell hogy végz6djon. Tehat ezt a szakaszt egy integralt holisztikus (teljeskort,
mindenre Kiterjedd) szemlélet zarja le, amely magaban foglalja a ténymegéallapitasok
Osszegzését, és kijeldli a jovobeni iranyokat egyarant. Kozvetlentl a konklizid és a
javaslatok utan kovetkezik a felhaszndlt irodalmak listaja, amely tartalmazza a teljes
tanulmany sordn felhasznalt 6sszes irodalmat. Az irodalomjegyzék utdn a fliggelék
kovetkezik, ahol megtalélhat6 az eredeti kérd6iv, dokumentumokrol, felszerelésrél készilt
fenyképek, és minden olyan egyéb anyag, amely fontos lehet a részletek irnt érdekl6dé
olvasdk és kutatok szamara.

A kutatési jelentések altalaban leroviditésre és atdolgozésra kerllnek a folyoiratokban és
kdnyvben torténd publikalas céljara. A legfontosabb elv, amelyet be kell tartanunk, hogy
kevesebb sz6t hasznalva, de a Iényegi mondanivalot meghagyva kell atalakitanunk a kutatasi
jelentést. Ha az eredeti jelentés sok analizist, tablazatot, abrat, interjut, idézetet vagy
észrevételt tartalmaz, javasolt két-harom publikacio készitése, melyek cime hasonld, de I.,
I1. vagy Ill1-as szammal vannak megjeldlve, jelezve, hogy a két vagy harom tanulmany egy

tanulmanysorozat része. A révidebb valtozat ugyanazt a felosztast kdveti, mint a hosszabb
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kutatasi jelentés, azonban csak a fébb elméleti okfejtést, a hipotéziseket, modszereket,
eredményeket, kovetkeztetéseket, és az irodalomjegyzéket kell tartalmaznia.
A kutatasrol készilé rovid 6sszegzést, absztraktnak nevezzik. Ezt az 6sszegzést, amely
250-500 szot tartalmaz, a tanulméany befejezése utan kell megirni. A kdvetkezé logikai
sorrendet kowveti: a tanulmény célja, roviden a modszertanrdl (kutatasi terv), fébb
eredmények, konkluzié, majd kovetkeztetés. Altalaban hasznos, ha megjeldliink egy vagy
két megbizhat6 tanulmanyt, amelyet alapként hasznaltunk. Nagyon fontos lefektetni, hogy
az eredmények alatamasztottak-e az alapfeltevéseket és amennyiben nem, egy-két
mondatban tegyiink javaslatot a jovében kévetendé teendokre.
A Kkutatdsi modszereket leggyakrabban szdbeli prezentéacid kiséri. Az orlis prezentacio a
kdvetkezo 1épésekbsl all:

1. Célmeghatarozas.

A hallgatosag feltérképezése.

A struktdra meghatérozésa.

Segédanyagok megirasa.

Prezentécid elprobalasa.
Prezentacid helyének el6készitése.

2

3

4

5. Vizudlis eszkdzok elokészitése.
6

7

8. Hang bemelegitése.

9

Prezentalés.
10. Kérdések megvalaszolasa.
11. Utdgondozas.
Forras: Sajtos L.- Mitev A (2007), 381. o.

Régebben egy befejezett kutatast egy egyszeri el6adas kovetett, mely el6szor a jegyzetekbol
valo felolvasast jelentette, majd a technika fejlédésével megjelentek a tablak, irasvetitok,
diavetitok, majd a videdk, mint segédeszkdzok. Manapsag a szamitdgepek koraban a
leggyakoribb szemléltet6eszkoz a laptop és a projektor. A szamitogépes prezentaciok olyan
felhasznalobarat szoftverekkel készilnek, mint példaul a PowerPoint. A PowerPointban
torténé bemutatd- készités néhany elénye a hagyomanyos szobeli prezentaciéval szemben:

e a gyermekeket mar koran (&ltalanos, illetve kozépiskolaban) megismertetik az

alkalmazésaval,
o az elkészitett prezentaciok konnyen megérizhet, modosithatd,

e aszOvegek megjelenitése id6zithetd,
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a minésége sokkal jobb, mint az irdsvetitoe,

egyszerien tudunk megjeleniteni diagramokat, abrakat, képeket, videdkat,

animaciokat,

sth.

Altalaban a szobeli prezentaciok idébeli korlatokhoz kotottek. A prezentald szamara

rendelkezésre all6 id6 atlagosan 10 és 45 perc kdzott mozoghat, fliiggéen az eléadas

jellegétol (konferencia, diplomavédés, projektzaro eléadas, stb.), a prezentald statuszatdl és

egyéb tényezoktol, melyeket minden alaklommal vegytnk figyelembe.

A prezentéciok altalanos formai szempontjai a kovetkezéek:

lehet6ség szerint azonos hatteret, betitipust, formatumot, animéaciot
alkalmazzunk.

a betiitk méreteit a terem adottsagaihoz kell kialakitani, de altaldban a 36
betiiméret feletti méreteket érdemes alkalmazni, igy a terem végében ul6
hallgatdség is latni fogja.

érdemes multimédias elemeket is alkalmazni (animéacid, grafikon, diagram,
tablazat, mozgdkép, hang),

felsorolasok alkalmazasa soran torekedjlink az egyetlen szavas felsorolasokra,
atlagosan 15-25 sz0 egy dian

6X6 szabaly (maximalisan 6 sz6 6 sorban)

Az &ltalanosan kovetend6 irdnyvonalak a szdmitogépes szemléltetés elkészitése sorén a

kovetkezdk:

A nyito dia tartalmazza a tanulmany cimét, a szerzoket és elérhetoségeiket

1-3 dian keresztil 6sszegezzilk az alapvet6 elméleti pontokat és a hipotéziseket.
Nagyon fontos, hogy minden dia csak minimalis mennyiségi szot tartalmazzon, a
tul sok informacio rontja a prezentaciot.

4-5 dian vazoljuk a kutatési tervet, ha lehet grafikus formaban, pl. résztvevék
mintavétele, eszkdzhasznélat, kutatas kivitelezése, stb.

6-8 diat szenteljink az eredmények (ténymegallapitasok) ismertetésének. Minden
dia csak egy abrat vagy tablazatot tartalmazzon (preferaljuk az abrat a tablazattal
szemben). Az abrék érthetébbek és sokkal tobbet mondanak.

9-10 dia legyen a konklazid, eredmények és azok Ujszeriiségre, javaslatok.
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e 11. dia hivatkozott irodalom, elérhet6ség, egyéb (opcionalis)

e 12. figyelem megkdszonése

Lehetoségekhez mérten a papirrél vald felolvasast kertljik, hiszen az érdekl6dés rovasara
megy, és az eléadé kompetenciajat csorbitja. A szObeli prezentacié soran a grafikus
megjelenitéseket kell elonyben részesiteni, de kerljiik az apré betiis tablazatokat és abrékat.
A téblazatok és grafikonoknal a formai kovetelmények megtartdsa mellett a vizsgalatba
bevont egyedek elemszaméat (N) is ajanlott tintetni. Kiemelten figyeljunk a bettiiméret
beallitdsara, hiszen a nem megfelel6 betiinagysdg alkalmazasaval az egész prezentacio
LSulytalanng” valik.

Vélasszuk meg azokat a Kkifejezéseket és mondatokat, amelyek meghatarozzdk a
prezentacionkat. Valtoztassuk a hangszininket, hogy elkeriljik a monotonitast. Legylnk
meggy6zoédve arrdl, hogy a tanulmanyunk és eredményeink helytalloak, mutassunk
lelkesedést. Tartsunk eldtte egy prébat!

A szobeli prezentécid a kutatasi folyamat egyik, ha nem a legfontosabb része, éppen ezért
még alaposabb tervezést és elékészitést igényel. A jO prezentacid sordn az eléado
felkésziltségét sugallja, ha meggyézéen és konnyen fejezze ki magat. A megfelelé
felkésziltség abban is rejlik, hogy a prezentéld tekintettel van a hallgatdsédgban talalhatd
kilonbdzo személyiségekre, érdeklédésre. Fontos, hogy a kezdés hangsulyos, érthetd
legyen, melyet a tények bemutatdsa kovet. Fontos, hogy a figyelmet az el6adas végeig
megragadja a prezentalo, hiszen az 6sszefoglalas és az tjdonsagok bemutatésa meg kell hogy
ragadjon a hallgatoban.

Osszegezve néhany altalanos ajanlast kivanunk megfogalmazni, melyek segitségre lehetnek

a prezentaciok elkészitésében és bemutatasaban.

Diak elkészitése:

1. Javasolt oldalszamokat feltiintetni a diakon (legelsé kivételével), raadasul tgy, hogy
a jelenlegi diaszdm mellett az 6sszes diaszam is feltlintetésre keril. Ez segitséget
nyujt a hallgatésagnak is abban, hogy mennyi van még vissza az el6adasbol, illetve
a felmerul6 kérdések soran a kérdezo, konnyebben tud hivatkozni a diara.

2. Lehet6ség szerint kertilni szilkséges a didkon a roviditéseket, mozaikszavakat.

3. Adiak az eléadés vazlatat tartalmazzak, ezért keriilendé a kdrmondatok altal torténd

fogalmazas. A diak tartalmanak felolvasasa nagyon nem javasolt.
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10.

11.

A tulzasba vitt sok animacié keriilends, mivel zavard lehet a kdzonség szamara,
illetve az id6korlat rovasara is mehet.

Egyeértelmiien deriiljon ki az el6adasbdl, hogy mi volt a megoldand6 feladat.
Célszerii ,,Feladatkitiizés”, vagy ,,Problémafelvetés” cimmel legalabb egy diat
szentelni ennek a résznek.

Egyértelmien derlljon ki az eléadasbél, hogy mik a sajat eredmények, és ajanlott
azok dsszevetése mas kutatok eredményeivel is.

Fontos legalabb egy diat a konklizid, 6sszegzés résznek szentelni.

Mivel az utolsé Kivetitett dia marad fenn legtovabb a Kivetitén, a hallgatosag ezt nézi
legtovdbb, igy ezt kulcsdidnak nevezhetjik. Javasolt egy informativabb
Osszefoglalast és a tovabbi munkéakra vonatkozd elképzeléseket feltlintetni,
semmiképpen nem a ,,Kdszondm a megtisztel6 figyelmet” szerepeltetni..

A hallgatosag a célja, hogy a problémafelvetést, a megoldast és az eredményeket
megismerje, ezert a legaprobb részletek bemutatasatdl eltekinthetlink, mivel fontos,
hogy az idével megfeleléen tudjunk gazdalkodni.

Az elkészitett didkat javasolt megmutatni a témaban jartas szakembernek és kikérni
a véleményét bemutatas el6tt. A szakdolgozat vagy diplomamunka védés elott
feltétlentl a témavezetével, mentorral kozosen érdemes atnézni a prezentéciot.
Eléfordulhat egy-két olyan kérdés, amikre elére szamitani lehet, az ezekre adandd
valaszokat, illetve az ezzel kapcsolatos didkat érdemes beletenni az eléadasba az
utols6 eléadas dia utén, igy ha felmeril az adott kérdés (pl.: szakdolgozatvédés

alkalmaval), akkor rogton fel lehet vetiteni az el6re elkészitett diat.

Eléadas, prezentacio:

1.

2.

3.

4.

Az elbéadas elején kdszontsiik a kdozonséget, az eléadas végén - lehetbleg szdban-
celszerii a "Kodszondm a megtisztelé figyelmet” mondattal jelezni, hogy az
eléadasunk véget ért.

Az eléadast egyszer elgyakorolva lemérhetd, hogy belefér-e az idékeretbe.. Tovabbi
gyakorlassal 1-3 perc faraghat6 az id6bol. Az id6 tartasa azért fontos, mivel sokszor
Lountetik” az id6 tullépést, vagy egyszeriien nem hagyjak tovadbb mondani az
el6adast.

Az eléadés soran ne forditsunk lehet6leg senkinek sem hétat, célszerti a kbzonseg,
bizottsag, zsiiri felé fordulni. Kerlilendé a zsebre tett kézzel tartott eléadas.

Az 6ltdzék legyen az alkalomhoz ill6.
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Az eléadasra joval elébb illik megérkezni, hogy legyen id6 az eléadasi anyag
feltoltésére.

Hatéstalanok maradnak a latvanyos és jol megirt didk, ha az el6ado tulsdgosan faradt,

ezért célszert kipihenten menni az eléadasra.
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4.1. Standard normalis eloszlas

Siriségfiggvény értékei

z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 | 0,500 0,496 | 0,492 0,488 | 0,484 | 0,480 | 0,476 | 0,472 | 0,468 | 0,464

0,1 | 0,460 0,456 | 0,452 0,448 | 0,444 | 0,440| 0,436 | 0,433 | 0,429 | 0,425

0,2 | 0,421 0,417 0,413 0,409 | 0,405| 0,401| 0,397 | 0,394 | 0,390 | 0,386

0,3 | 0382 0,378 | 0,374 0,371| 0,367 | 0,363 | 0,359 | 0,356 | 0,352 | 0,348

04 | 0345( 0,341 0,337 0,334| 0,330| 0,326 | 0,323 | 0,319 | 0,316 | 0,312

0,5 | 0,309 0,305| 0,302 0,298 | 0,295| 0,291 | 0,288 | 0,284 | 0,281 | 0,278

0,6 | 0,274 0,271 | 0,268 | 0,264 | 0,261 | 0,258 | 0,255| 0,251 | 0,248 | 0,245

0,7 | 0,242 0,239 0,236 0,233 | 0,230 | 0,227 | 0,224 | 0,221 | 0,218 | 0,215

0,8 | 0,212 0,209 | 0,206 0,203 | 0,200 | 0,198 | 0,195| 0,192 | 0,189 | 0,187

09 | 0184( 0,181 0,179 0,176 | 0,174| 0,171| 0,169 | 0,166 | 0,164 | 0,161

1,0 | 0,159| 0,156 | 0,154 | 0,152 | 0,149 | 0,147 | 0,145 0,142 ( 0,140 0,138

1,1 | 0,136 | 0,133| 0,131| 0,129 0,127 | 0,125 0,123 | 0,121 | 0,119( 0,117

1,2 | 0,115| 0,113} 0,111| 0,109 | 0,107 | 0,106 | 0,104 | 0,202 ( 0,100 0,099

1,3 | 0,097 | 0,095| 0,093| 0,092 0,090 | 0,089 0,087 | 0,085 0,084 | 0,082

1,4 | 0,081| 0,079 | 0,078| 0,076 | 0,075 0,074 | 0,072 | 0,071 | 0,069 | 0,068

1,5 | 0,067 | 0,066 | 0,064 | 0,063 | 0,062 | 0,061 0,059 0,058 | 0,057 | 0,056

16 | 0,055| 0,054 | 0,053| 0,052 0,051 | 0,049 0,048 | 0,047 | 0,046 | 0,046

1,7 | 0,045| 0,044 | 0,043 | 0,042 | 0,041 | 0,040 0,039 0,038 | 0,038 | 0,037

1,8 | 0,036 | 0,035| 0,034| 0,034 0,033 | 0,032 | 0,031 | 0,031 0,030 0,029

19 | 0,029| 0,028 | 0,027 | 0,027 | 0,026 | 0,026 | 0,025 0,024 | 0,024 | 0,023

2,0 | 0,023 0,022 | 0,022 0,021 | 0,021 | 0,020 | 0,020 | 0,019 | 0,019| 0,018

2,1 | 0,018 0,017 | 0,017 0,017 | 0,016 | 0,016 | 0,015| 0,015| 0,015| 0,014

2,2 | 0,014 | 0,014 | 0,013 0,013 0,013 0,012 0,012| 0,012 | 0,011| 0,011

2,3 | 0,011 0,010 0,010 0,010 0,010 0,009 0,009 | 0,009 | 0,009| 0,008

2,4 | 0,008 0,008 0,008 0,008 0,007 | 0,007 | 0,007| 0,007| 0,007| 0,006

2,5 | 0,006 0,006 | 0,006 0,006 | 0,006 | 0,005| 0,005| 0,005| 0,005| 0,005

2,6 | 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004| 0,004 | 0,004| 0,004

2,7 | 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003| 0,003| 0,003| 0,003| 0,003| 0,003

2,8 | 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002| 0,002| 0,002| 0,002

2,9 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,002 0,002| 0,001| 0,001| 0,001

3,0 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001| 0,001| 0,001| 0,001
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Kritikus érékek killénbdzé szignifikancia- szintek esetén

Szignifikancia-szint (o)

Egyoldal

a

0,100
0

0,050

0,025
0 0

0,022
5

0,010
0

0,0050

Kétoldal
u

z

0,200
0
1,280

0,100

1,645

0,050
0 0
1,960

0,045
0
2,000

0,020
0
2,330

0,0100

2,587

4.2. Student féle t-eloszlas

Student féle t-eloszlas kritikus értékei kuilonféle szignifikancia-szint mellett

Szabadsag- Szignifikancia-szint
fok 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 3,078 6,314 | 12,706 | 31,821 | 63,656
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
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30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704
50 1,299 1,676 2,009 2,403 2,678
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660
70 1,294 1,667 1,994 2,381 2,648
80 1,292 1,664 1,990 2,374 2,639
90 1,291 1,662 1,987 2,368 2,632
100 1,290 1,660 1,984 2,364 2,626
150 1,287 1,655 1,976 2,351 2,609
200 1,286 1,653 1,972 2,345 2,601
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4.3. »*-eloszlas

nxz -eloszlas kritikus értekei kulonféle szignifikancia-szintek mellett

Szinifikancia-szint
Szabadséagfok

0,9900 | 0,9500 | 0,9000 | 0,1000 | 0,0500 | 0,0100

1 0,000 0,004 0,016 2,706 3,841 6,635
2 0,020 0,103 0,211 4,605 5,991 9,210
3 0,115 0,352 0,584 6,251 7,815 | 11,345
4 0,297 0,711 1,064 7,779 9,488 | 13,277
5 0,554 1,145 1,610 9,236 | 11,070 | 15,086
6 0,872 1,635 2,204 | 10,645 | 12,592 | 16,812
7 1,239 2,167 2,833 | 12,017 | 14,067 | 18,475
8 1,647 2,733 3,490 | 13,362 | 15,507 | 20,090
9 2,088 3,325 4,168 | 14,684 | 16,919 | 21,666
10 2,558 3,940 4,865 | 15,987 | 18,307 | 23,209
11 3,053 4,575 5578 | 17,275 | 19,675 | 24,725
12 3,571 5,226 6,304 | 18,549 | 21,026 | 26,217
13 4,107 5,892 7,041 | 19,812 | 22,362 | 27,688
14 4,660 6,571 7,790 | 21,064 | 23,685 | 29,141
15 5,229 7,261 8,547 | 22,307 | 24,996 | 30,578
16 5,812 7,962 9,312 | 23,542 | 26,296 | 32,000
17 6,408 8,672 | 10,085 | 24,769 | 27,587 | 33,409
18 7,015 9,390 | 10,865 | 25,989 | 28,869 | 34,805
19 7,633 | 10,117 | 11,651 | 27,204 | 30,144 | 36,191
20 8,260 | 10,851 | 12,443 | 28,412 | 31,410 | 37,566
21 8,897 | 11,591 | 13,240 | 29,615 | 32,671 | 38,932
22 9,542 | 12,338 | 14,041 | 30,813 | 33,924 | 40,289
23 10,196 | 13,091 | 14,848 | 32,007 | 35,172 | 41,638
24 10,856 | 13,848 | 15,659 | 33,196 | 36,415 | 42,980
25 11,524 | 14,611 | 16,473 | 34,382 | 37,652 | 44,314
26 12,198 | 15,379 | 17,292 | 35,563 | 38,885 | 45,642
27 12,878 | 16,151 | 18,114 | 36,741 | 40,113 | 46,963
28 13,565 | 16,928 | 18,939 | 37,916 | 41,337 | 48,278
29 14,256 | 17,708 | 19,768 | 39,087 | 42,557 | 49,588
30 14,953 | 18,493 | 20,599 | 40,256 | 43,773 | 50,892
31 15,655 | 19,281 | 21,434 | 41,422 | 44,985 | 52,191
32 16,362 | 20,072 | 22,271 | 42,585 | 46,194 | 53,486
33 17,073 | 20,867 | 23,110 | 43,745 | 47,400 | 54,775
34 17,789 | 21,664 | 23,952 | 44,903 | 48,602 | 56,061
35 18,509 | 22,465 | 24,797 | 46,059 | 49,802 | 57,342
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36 19,233 | 23,269 | 25,643 | 47,212 | 50,998 | 58,619
37 19,960 | 24,075 | 26,492 | 48,363 | 52,192 | 59,893
38 20,691 | 24,884 | 27,343 | 49,513 | 53,384 | 61,162
39 21,426 | 25,695 | 28,196 | 50,660 | 54,572 | 62,428
40 22,164 | 26,509 | 29,051 | 51,805 | 55,758 | 63,691
50 29,707 | 34,764 | 37,689 | 63,167 | 67,505 | 76,154
60 37,485 | 43,188 | 46,459 | 74,397 | 79,082 | 88,379
70 45,442 | 51,739 | 55,329 | 85,527 | 90,531 | 100,425
80 53,540 | 60,391 | 64,278 | 96,578 | 101,879 | 112,329
90 61,754 | 69,126 | 73,291 | 107,565 | 113,145 | 124,116
100 70,065 | 77,929 | 82,358 | 118,498 | 124,342 | 135,807
150 112,668 | 122,692 | 128,275 | 172,581 | 179,581 | 193,207
200 156,432 | 168,279 | 174,835 | 226,021 | 233,994 | 249,445
250 200,939 | 214,392 | 221,806 | 279,050 | 287,882 | 304,939
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4.4. F-eloszlas

F-eloszlas kritikus értekei 5%-0s egyoldalu (10%-o0s kétoldall) szignifikancia-szint

mellett
Nevez Szamléalé szabadségfoka
6szf. | 1 (2|3 |4|5|6|7[8|9|10[15[{20|25|30|50(100
2 18,| 19,| 19,| 19,| 19,/ 19,] 19, 19,| 19, 19,| 19,| 19,/ 19,] 19,/ 19, 19,
5 0 1 2| 3| 3| 3 4 4/ 4 4 5 5 5 5 5
3 10,/ 9,5 9,2| 9,1 9,0| 8,9| 8,8/ 8,8 8,8| 8,7| 8,7| 8,6/ 8,6/ 8,6 85| 8,5
1 5 8 2| 1 4 9 5 1 9/ 0 6 3 2 8 5
4 7,7) 6,9 6,5 6,3 6,2 6,1 6,0/ 6,0 6,0/ 59| 58| 58 5,7 57| 5,7 5,6
1 4 9 9 6 6/ 9 4 0 6/ 6 0 7/ 5 0 6
5} 6,6/ 5,7/ 54| 5,1 5,0{ 4,9 4,8 4,8/ 4,7| 4,7| 4,6| 4,5 4,5 4,5 4,4 4,4
1 9 1 9 5 5 8 2| 7 4 2 6 2| 0 4 1
6 59| 5,1 4,7/ 45| 43| 4,2| 42| 41| 41| 40| 3,9 3,8 3,8| 3,8 3,7| 3,7
9 4 6/ 3] 9 8 1 5 0 6/ 4 7 3 1 5 1
7 55 4,7| 4,3 4,1) 3,9 3,8/ 3,7| 3,7| 3,6| 3,6/ 3,5/ 3,4/ 3,4| 3,3| 3,3 3,2
9 4/ 5 2| 7 7 9 3 8 4 1 4/ 0 8 2 7
8 53| 4,4/ 4,0/ 3,8 3,6/ 3,5 3,5 3,4 3,3 3,3] 3,2| 3,1 3,1| 3,0| 3,0] 2,9
2| 6/ 7| 4 9 8 0 4 9 5 2| 5 1 8 2 7
9 51 4,2| 3,8/ 3,6 3,4 3,3| 3,2| 3,2 3,1| 3,1] 3,0] 2,9| 2,8| 2,8| 2,8 2,7
2l 6 6| 3 8 7 9 3 8 4 1 4 9 6 0 6
10 4,9 4,1 3,7/ 3,4/ 3,3 3,2| 3,1| 3,0 3,0] 2,9| 2,8/ 2,7| 2,7| 2,7| 2,6/ 2,5
6f O 1| 8 3| 2| 4 7 2 8 5 7 3 0 4 9
11 4,8/ 3,9 3,5 3,3 3,2| 3,0] 3,0 2,9 2,9 2,8/ 2,7| 2,6| 2,6| 2,5 2,5 2,4
4 8/ 9 6/ 0 9 1 5 0 5 2 5 0 7 1 6
12 4,7 3,8/ 3,4| 3,2| 3,1| 3,0 2,9 2,8| 2,8/ 2,7| 2,6/ 2,5 2,5| 2,4 2,4| 2,3
5 9 9 6 1 0 1 5 0 5 2/ 4 0 7 0 5
13 4,6| 3,8/ 3,4 3,1 3,01 2,9] 2,8 2,7 2,7| 2,6| 2,5 2,4| 2,4| 2,3| 2,3| 2,2
771 1 8 3 2| 3 7 1| 7| 3| 6/ 1 8 1 6
14 4,6| 3,7| 3,3 3,1 2,9 2,8/ 2,7| 2,7| 2,6 2,6| 2,4/ 2,3| 2,3| 2,3| 2,2| 2,1
O 4 4/ 1 6/ 5 6 0 5 0 6 9 4 1 4 9
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15 4,5 3,6| 3,2| 3,01 2,9 2,7 2,7| 2,6| 2,5 2,5 2,4 2,3] 2,2| 2,2| 2,1| 2,1
4 8/ 9 6 0 9 1 4 9 4 0 3 8 5 8 2
16 4,4| 3,6| 3,2| 3,01 2,8 2,7 2,6/ 2,5 2,5| 24| 2,3] 2,2] 2,2| 2,1] 2,1] 2,0
9 3 4 1 5 4] 6/ 9 4 9 5 8 3 9 2 7
17 4,4| 3,5 3,21 2,9 2,8 2,7 2,6/ 2,5| 2,4] 2,4] 2,3] 2,2] 2,1] 2,1] 2,0] 2,0
5, 9 0 6/ 1 O 1] 5 9 5 1 3 8 5 8 2
18 4,4 3,5 3,1 2,9 2,7 2,6| 2,5 2,5 2,4 2,4/ 2,2] 2,1] 2,1] 2,1 2,0 1,9
1 5 6/ 3 7/ 6/ 8 1 6/ 1 7/ 9 4 1 4 8
19 4,3| 3,5 3,1 2,9 2,7 2,6| 2,5 2,4/ 2,4 2,3| 2,2] 2,1] 2,1} 2,0] 2,0 1,9
8 2 3 0O 4 3 4 8 2 8 3 6/ 1 7 0 4
20 4,3| 3,4| 3,1 2,8 2,7 2,6| 2,5 2,4/ 2,3| 2,3| 2,2] 2,1] 2,0} 2,0] 1,9 1,9
S5) 9 O 7 1 O 1] 5 9] 5 0 2 7 4 7 1
21 4,3| 3,4 3,01 2,8 2,6/ 2,5 2,4 2,4/ 23| 2,3] 2,1] 2,1} 2,0] 2,0] 1,9 1,8
20 7 7 4 8 71 9 2 7 2 8 0 5 1 4 8
22 4,3| 3,4 3,01 2,8 2,6/ 2,5 2,4 2,4 23| 2,3] 2,1] 2,0 2,0 1,9] 1,9 1,8
O 4 5 2/ 6/ 5 6/ 0 4 0 5 7 20 8 1 5
23 4,2 3,4 3,01 2,8 2,6/ 2,5 2,4 23| 23] 2,2 2,1] 2,0] 2,0] 1,9 1,8] 1,8
8 2 3 0O 4 3 4 7 2| 7 3 5 0 6 8 2
24 4,2 3,4 3,01 2,7| 2,6| 2,5 2,4/ 23| 2,3] 2,2 2,1] 2,0 1,9/ 1,9 1,8] 1,8
6/ O 1 8 2/ 1 2| 6/ 0O 5 1 3] 7/ 4 6/ 0
25 4,21 3,3| 2,9 2,7 2,6| 2,4 2,4/ 2,3] 2,2 2,2| 2,0] 2,0} 1,9] 1,9 1,8 1,7
4 9 9 6/ 0 9 O 4 8 4 9 1 6/ 2| 4 8
26 4,21 3,3| 2,9 2,7 2,5 2,4 2,3| 2,3] 2,2 2,2| 2,0] 1,9] 1,9] 1,9 1,8 1,7
3 7 8 4 9 7 9 20 7 20 7 9 4 0 2 6
27 4,21 3,3| 2,9 2,7 2,5 2,4 2,3| 2,3] 2,2 2,2| 2,0} 1,9] 1,9 1,8 1,8 1,7
1 5 6/ 3 7 6/ 7/ 1 5 0 6 7 20 8 1 4
28 4,21 3,3| 2,9 2,7 2,5 2,4 2,3| 2,2 2,2 2,1] 2,0} 1,9] 1,9 1,8 1,7| 1,7
O 4 5 1 6/ 5 6/ 9 4 9 4 6 1 7 9 3
29 4,1 3,3| 2,9 2,7 2,5 2,4 2,3| 2,2 2,2 2,1] 2,0} 1,9 1,8 1,8 1,7| 1,7
8 3 3 0O 5 3 5 8 2 8 3 4 9 5 7 1
30 4,1 3,3| 2,9 2,6| 2,5 2,4 2,3| 2,2 2,2 2,1] 2,0} 1,9] 1,8 1,8 1,7| 1,7
72 2 9 3 20 3 7 1 6 1 3] 8 4 6 0
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35 4,1 3,21 28| 2,6| 2,4| 2,3| 2,2 2,2 2,1] 2,1] 1,9 1,8 1,8] 1,7| 1,7| 1,6
20 7 7 4 9 7 9 2 6/ 1 6/ 8 2/ 9 0 3
40 4,01 3,21 28| 2,6| 2,4 2,3| 2,2/ 2,1] 2,1] 2,0 1,9] 1,8 1,7| 1,7| 1,6] 1,5
8 3| 4 1 5 4] 5 8 2/ 8 2 4 8 4 6 9
50 4,01 3,1 2,7 2,5 2,4| 2,2 2,2| 2,1] 2,0] 2,0] 1,8 1,7| 1,7| 1,6] 1,6 1,5
3 8 9 6/ 0 9 0 3 7 3 7 8 3 9 0 2
60 4,00 3,1 2,7\ 2,5 2,3| 2,2/ 2,1] 2,1] 2,0 1,9 1,8 1,7| 1,6] 1,6] 1,5 1,4
O 5 6 3 7/ 5 7 0 4 9 4 5 9 5 6 8
75 3,9 3,1 2,7/ 2,4/ 23] 2,2 2,1] 2,0] 2,0 1,9 1,8 1,7] 1,6] 1,6| 1,5 1,4
772 31 9 4 2| 3 6/ 1 6/ 0 1 5 1 2 4
10 3,9 3,0 2,7/ 2,4 23| 2,1] 2,1] 2,0/ 1,9/ 1,9] 1,7] 1,6] 1,6/ 1,5 1,4 1,3
O | 4 9 O 6 1 9 o 3 7 3 7 8 2/ 7 8 9
20 3,8/ 3,01 2,6/ 2,4/ 2,2/ 2,1] 2,0 1,9/ 1,9/ 1,8/ 1,7] 1,6] 1,5/ 1,5 1,4 1,3
O | 9 4 5 2 6 4 6/ 8 3 8 2/ 20 6/ 2 1 2
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F-eloszlas kritikus értékei 2,5%-0s egyoldall (5%-0s kétoldall) szignifikancia-szint

mellett
Nevezé Szamlalé szabadsagfoka
szf. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 15| 20 | 25 | 30 | 50 | 100
2 38,5/ 39,0 39,2| 39,2| 39,3| 39,3| 39,4| 39,4| 39,4| 39,4| 39,4| 39,5/ 39,5/ 39,5| 39,5| 39,5
3 17,4| 16,0| 15,4 15,1| 14,9| 14,7| 14,6| 14,5| 14,5 14,4| 14,3| 14,2| 14,1| 14,1| 14,0| 14,0
4 12,2| 10,7| 10,0| 9,60| 9,36| 9,20 9,07| 8,98 8,90| 8,84| 8,66| 8,56| 8,50| 8,46| 8,38| 8,32
5 10,0| 8,43| 7,76| 7,39| 7,15| 6,98| 6,85| 6,76 6,68| 6,62| 6,43| 6,33| 6,27| 6,23| 6,14| 6,08
6 8,81| 7,26| 6,60| 6,23| 5,99| 5,82| 5,70| 5,60| 5,552| 5,46| 5,27| 5,17| 5,11| 5,07| 4,98| 4,92
7 8,07| 6,54| 5,89| 5,52| 5,29| 5,12| 4,99| 4,90| 4,82| 4,76| 4,57| 4,47| 4,40| 4,36| 4,28| 4,21
8 7,57| 6,06| 5,42| 5,05| 4,82| 4,65| 4,53| 4,43| 4,36| 4,30| 4,10| 4,00| 3,94| 3,89| 3,81| 3,74
9 7,21| 5,71| 5,08| 4,72| 4,48| 4,32| 4,20| 4,10| 4,03| 3,96| 3,77| 3,67| 3,60| 3,56| 3,47| 3,40
10 6,94| 5,46| 4,83| 4,47| 4,24| 4,07| 3,95| 3,85 3,78| 3,72| 3,52| 3,42| 3,35| 3,31| 3,22| 3,15
11 6,72| 5,26| 4,63| 4,28| 4,04| 3,88| 3,76 3,66/ 3,59| 3,53| 3,33| 3,23| 3,16| 3,12| 3,03| 2,96
12 6,55| 5,10| 4,47| 4,12| 3,89| 3,73| 3,61| 3,51| 3,44| 3,37| 3,18| 3,07| 3,01| 2,96| 2,87| 2,80
13 6,41| 4,97| 4,35| 4,00| 3,77| 3,60| 3,48| 3,39| 3,31| 3,25| 3,05 2,95 2,88| 2,84| 2,74| 2,67
14 6,30| 4,86| 4,24| 3,89| 3,66| 3,50| 3,38| 3,29| 3,21| 3,15| 2,95| 2,84| 2,78| 2,73| 2,64| 2,56
15 6,20| 4,77| 4,15| 3,80| 3,58| 3,41| 3,29| 3,20 3,12| 3,06| 2,86| 2,76| 2,69| 2,64| 2,55| 2,47
16 6,12| 4,69| 4,08| 3,73| 3,50| 3,34| 3,22| 3,12| 3,05| 2,99| 2,79| 2,68| 2,61| 2,57| 2,47| 2,40
17 6,04| 4,62| 4,01| 3,66| 3,44| 3,28| 3,16 3,06/ 2,98| 2,92| 2,72| 2,62| 2,55 2,50 2,41| 2,33
18 5,98| 4,56| 3,95| 3,61| 3,38| 3,22| 3,10| 3,01| 2,93| 2,87| 2,67| 2,56| 2,49| 2,44| 2,35| 2,27
19 5,92| 4,51| 3,90| 3,56| 3,33| 3,17| 3,05| 2,96 2,88 2,82| 2,62| 2,51| 2,44| 2,39| 2,30| 2,22
20 5,87| 4,46| 3,86| 3,51| 3,29| 3,13| 3,01| 2,91| 2,84| 2,77| 2,57| 2,46| 2,40| 2,35| 2,25| 2,17
21 5,83| 4,42| 3,82| 3,48| 3,25| 3,09| 2,97| 2,87| 2,80| 2,73| 2,53| 2,42| 2,36| 2,31| 2,21| 2,13
22 5,79| 4,38| 3,78| 3,44| 3,22| 3,05| 2,93| 2,84| 2,76| 2,70| 2,50 2,39| 2,32| 2,27| 2,17| 2,09
23 5,75| 4,35| 3,75| 3,41| 3,18| 3,02| 2,90| 2,81| 2,73| 2,67| 2,47| 2,36| 2,29| 2,24| 2,14| 2,06
24 5,72| 4,32| 3,72| 3,38| 3,15| 2,99| 2,87| 2,78| 2,70| 2,64| 2,44| 2,33| 2,26| 2,21| 2,11| 2,02
25 5,69| 4,29| 3,69| 3,35| 3,13| 2,97| 2,85| 2,75 2,68 2,61| 2,41| 2,30 2,23| 2,18| 2,08| 2,00
26 5,66| 4,27| 3,67| 3,33| 3,10| 2,94| 2,82| 2,73| 2,65| 2,59| 2,39| 2,28| 2,21| 2,16| 2,05| 1,97
27 5,63| 4,24| 3,65| 3,31| 3,08| 2,92| 2,80| 2,71| 2,63| 2,57| 2,36| 2,25 2,18| 2,13| 2,03| 1,94
28 5,61| 4,22| 3,63| 3,29| 3,06| 2,90| 2,78| 2,69| 2,61 2,55| 2,34| 2,23| 2,16| 2,11| 2,01| 1,92
29 5,59 4,20| 3,61| 3,27| 3,04| 2,88| 2,76| 2,67| 2,59 2,53| 2,32| 2,21| 2,14| 2,09| 1,99| 1,90
30 5,57| 4,18| 3,59| 3,25| 3,03| 2,87| 2,75| 2,65| 2,57| 2,51| 2,31| 2,20 2,12| 2,07| 1,97| 1,88
35 548| 4,11| 3,52| 3,18| 2,96| 2,80| 2,68| 2,58| 2,50| 2,44| 2,23| 2,12| 2,05| 2,00 1,89| 1,80
40 542| 4,05| 3,46| 3,13| 2,90| 2,74| 2,62| 2,53| 2,45| 2,39| 2,18| 2,07| 1,99| 1,94| 1,83| 1,74
50 5,34| 3,97| 3,39| 3,05| 2,83| 2,67| 2,55| 2,46| 2,38 2,32| 2,11| 1,99| 1,92| 1,87| 1,75| 1,66
60 5,29| 3,93| 3,34| 3,01| 2,79| 2,63| 2,51| 2,41| 2,33| 2,27| 2,06 1,94| 1,87| 1,82| 1,70| 1,60
75 5,23| 3,88| 3,30| 2,96| 2,74| 2,58| 2,46 2,37| 2,29| 2,22| 2,01| 1,90 1,82| 1,76| 1,65| 1,54
100 5,18| 3,83| 3,25| 2,92| 2,70| 2,54| 2,42| 2,32| 2,24| 2,18| 1,97| 1,85 1,77| 1,71| 1,59| 1,48
200 5,10| 3,76| 3,18| 2,85| 2,63| 2,47| 2,35| 2,26| 2,18 2,11| 1,90| 1,78| 1,70| 1,64| 1,51| 1,39
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