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A ROPstat egy altalanos és széles spektrumu statisztikai programcsomag, mely
harom teriileten nyujt kiilonleges lehet6ségeket: robusztus eljarasok (R), ordinalis
elemzések (O), mintazat/pattern feltaro modszerek (P).

Sok koziiliik semmilyen mas ismertebb programcsomagban nem érheté el. A
ROPstat két (magyar és angol) nyelven kommunikalo szoftver, melyet e cikk szerzéje
tervezett és irta kiilonb6z6 statisztikai moduljainak a programjait (Delphi programozasi
nyelven). Bdnsdgi Péter matematikus mérnoknek készonheté a programok Windows
operacids rendszerhez igazitasa és a teljesképerny6-kezelés. Lars Bergman szakmai
konzultansként segitett a mintazatfeltar6-modulok tobbségének kidolgozasaban.

A jelen cikkben el6szor bemutatjuk a ROPstat fobb vonasait, részletesen ismertet-
juk meniirendszerét és a programban futtathato statisztikai eljarasokat, majd egy
konkrét kis példan szemléltetjiik a program hasznalatanak egyszeriiségét.

1. A ROPstat installalasa

A ROPstat Windows operacios rendszerben futtathato szoftver, melynek demo ver-
zioja a ROPstat sajat honlapjarol (www.ropstat.com) tolthet6 le. A demo verzid sike-
res installalasa soran a ROPstat futasahoz sziikséges Osszes fajl a szamitogép ,,c” meg-
hajtéjanak ,,c:\_vargha\ropstat” nevii mappajaba masolddik be. A ROPstat futisahoz az
itt megtalalhato ropstat.exe programot kell elinditani. Maga a demo6 verzi6 is mar egy
tokéletesen mitkodé ROPstat program, mely csupan egy korlatozasnak van alavetve: az
elemzend6 adatfajl nem tartalmazhat 5-nél t6bb valtozot és 500-nal tobb esetet (na-
gyobb beolvasott fajlok erre a méretre lesznek redukalva). A profi verzio képes 1 000
kiilonb6zo valtozd és esetenként 100 000 személy statisztikai elemzésére. Normal és
profi verziok elérhetéségérél minden informacié megtalalhato a szoftver honlapjan.

2. Adatimport és adatexport a ROPstatban

A ROPstat sajat tipusu és kiterjesztésii — msw — adatfajlokkal dolgozik, ilyeneket
hoz Iétre és olvas be. Az msw egyébként egyszer(i szovegfajl, amelyben a valtozojel-
lemz6k és az adatok egy specialis formatumban tarolodnak. Ezenkiviil van még két
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olyan fajltipus, melyet a ROPstat kozvetleniil be tud olvasni a F4jl/Megnyit menii-
pontban: az SPSS portable (*.por) és az Excel tabulatorral tagolt szovegfajl (*.txt)
tipusat. Megjegyezziik, hogy az SPSS legfrissebb verzidiban (21. verzio és e felett), a
portable formatumban val6 elmentéshez a mentés el6tt a ,,unicode character set”
beallitasa sziikséges a ,,local character set” opcidban az Edit/Options/General menii-
pontban, mégpedig az atkonvertilandd SPSS f4jl betdltése elétt.t Excelbdl importalt
szovegfajlok esetén az elsé sorban kell elhelyezni a valtozok rovid (maximum 8
karakter hossz) neveit. Hosszabb nevek esetén a ROPstat hossza névként 6rzi meg
Oket, és az els6 8 karakter alapjan képezi a rovid nevet.

A ROPstatban a valtozok egyarant lehetnek numerikus és széveg tipustak, de a
ROPstat csak numerikusan kodolt valtozokkal tud statisztikai elemzéseket végezni.
Specialis opcidként azért a ROPstat képes egy szoveges valtozo automatikus nume-
rikus atkodolasara egyszerii szoveges cimkék (példaul férfi és nd) alkalmazasa esetén
a ,,Valtozok deklaraciéi” ablak ,,Tipus” oszlopaban. Ugyanebben az ablakban szer-
keszthet6k a valtozok rovid (maximum 8 karaktert tartalmazo) és hosszu (gyakorlati-
lag akarmekkora) nevei, jelolhet6k ki kddokkal vagy ovezetekkel a valtozok csoport-
jai, tovabba adhatok meg valtozonként a nem értelmes — hianyz6 (missing) — adato-
kat jelold adatkodok vagy ovezetek. A ROPstat emellett képes a beolvasott valtozok
sokféle atalakitasara (példaul atkodolasara), valamint segitségiikkel 0 (példaul kii-
lonféle eloszlast random) valtozok 1étrehozasara.

Ha egy adatfajlt SPSS-be vagy Excelbe szeretnénk konvertalni, akkor a Fajl me-
nii ,,Mentés SPSS formatumban”, illetve ,Mentés tabulalt szovegfajl formatumban”
meniipontjat kell hasznalnunk.

3. A ROPstat statisztikai meniirendszere

A ROPstat konstrukcios alapelve, hogy a felhasznalé elsdsorban sajat szakteriiletén
legyen otthonos, ne a programozas és a matematikai statisztika technikai jellegii részle-
teiben. Teljesen meniivezérelt és haszndlata nem igényel programozoéi ismeretet. A
programcsomag hasznélatanak legfontosabb feltétele, hogy a felhasznalo ismerje val-
tozdinak mérési szintjét (pszichometriai skalatipusat), valamint legyen tudatdban an-
nak, hogy milyen szakmai kérdésre szeretne adatai felhasznalasaval valaszt kapni.

Mivel a ROPstatnak nincs publikalt kézikdnyve, a kdvetkezékben részletesen is-
mertetjiik a meniirendszerét és az egyes modulok altal elvégezhetd statisztikai eljara-
sokat. Ezek kozos jellemz6je, hogy a statisztikak kiszamithatok kilon, egy un. felté-

! Ugyanez a hatas elérhetd tgy is, ha az SPSS sima inditas utani iires 4llapotaban egy ,,syntax” ablakot nyi-
tunk ¢és ott a ,,SET UNICODE OFF” parancsot beirjuk és futtatjuk.
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teles csoportositd valtozé meghatarozott szintjeire is (példaul kiilon férfiakra és n6k-
re vagy csak azokra a személyekre, akiknek 120 és 150 k6z6tti az 1Q-ja).

3.1. Alapok (egymintas elemzések): az adatallomanyok
egyszeri leiro statisztikai jellemzdi és eloszlasvizsgalatok

Az e meniipontba tartozé és tovabbiakban bemutatott eljarasok kozos jellemzdje,
hogy az elemzéseket a kijelolt valtozokkal egyenként, kiilon-kiilon végzi el a prog-
ram. Valdjdban mindegyikiik a statisztikai eloszlasvizsgalat egy forméja.

3.1.1. Alapstatisztikak

Ez a modul valtozonként alapstatisztikdkat szamit. Az eredménylista a kdvetkezd
statisztikakat tartalmazza: érvényes értékek (esetek) szama minden kijel6lt valtozora;
atlag és szoras; variacios egylitthatod (relativ szoras); legkisebb és legnagyobb érték;
legkisebb és legnagyobb standardizalt érték (z-érték).

3.1.2. Részletesebb statisztikak szamitasa

Ez a modul minden fliggd valtozora kiszamitja a kovetkezo statisztikdkat: medi-
an, az atlag standard hibaja (az elméleti atlagra vonatkozod becslés varhatd hibaja),
konfidencia-intervallum az atlagra, ferdeségi egylitthatd (az aszimmetria standardi-
zalt mutatdja) és csticsossagi egyiitthatd (v6. Vargha [2007] 3. fejezet és 5.3.5. al-
pont). A program egyben azt is teszteli, hogy a valtozé ferdesége és cstcsossaga
eltér-e a normalis eloszlasétol.

Még részletesebb lesz az eredménylista, ha trimmelést is beallitunk (1 és 25 ko-
zOtti trimmelési szazalékkal). Az eredménylista ilyenkor a kdvetkezd statisztikékat
tartalmazza: atlag, szoras, trimmelt atlag, winsorizalt szoras, median; konfidencia-
intervallum (intervallumbecslés) az elméleti atlagra; konfidencia-intervallum az el-
méleti trimmelt atlagra; ferdeségi egyiitthato; cstcsossagi egyiitthatd; normalitas-
vizsgalat a ferdeségi és a csticsossagi egyiitthato segitségével. Megjegyezziik, hogy
az SPSS a ferdeségi és a csucsossagi egyiitthatora standard hibat és konfidencia-
intervallumot is megad, azt azonban az SPSS nem emliti meg, hogy ez csak a norma-
litas ritkdn fennalld teljesiilése esetén érvényes.

3.1.3. Gyakorisagi eloszlas, hisztogram készitése

Ez a modul minden kijeldlt valtozoéra gyakorisagi eloszlast készit.

— Folytonosként definialt valtozok esetében egy beépitett algorit-
mus segitségével a program hatarozza meg az osztalyokat, és ezekre
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nézve hatdrozza meg a gyakorisagokat, szazalékos gyakorisdgokat és
kumulativ szézalékos gyakorisagokat. Az osztalyok szama az osztaly-
szam szorzo paraméter értékének modositasaval ndvelhetd.

— Diszkrétként definidlt valtozok esetében a program a valtozo
minden értékére meghatarozza a gyakorisagokat. E két valtozotipus
esetén hisztogram is dbrdzolja a mintabeli eloszlast. Diszkrét beallitas
esetén lehet6ség van minden kivalasztott X valtozobol specialis uj val-
tozok képzésére és elmentésére (ezek az uj valtozok az elemzés utan az
adattablazat végén jelennek meg):

a) X binarizalasa: az X valtoz6 minden talalt ¢ értékére olyan Gj
binaris valtozo (Xc) képzddik, melynek értéke 1, ha X = c és 0, ha

X #c.

b) X percentilis transzformaltjanak képzése: az X valtozé minden
c értékéhez hozzarendeljiik a mintabeli kumulativ szazalékos gyako-
risdgot, vagyis a mintaban a c-nél kisebb vagy vele egyenld értékek
szazalékos aranyat.

— Csop.def. valtozdtipus beallitasa esetén a program kilistazza az il-
letd valtozoé kiilonb6zd csoportjait, azok gyakorisagat, tovabba kiilon
kérésre a y°-proba segitségével teszteli, hogy a definialt csopor-
tok/kategoridk elméleti gyakorisagai megegyeznek-e. Ha a valtozoéhoz
nincsenek csoportok rendelve, a program a talalt kiilonbozd értékek
gyakorisagat hatarozza meg, és ezek segitségével teszteli, hogy a val-
toz6 eloszlasa egyenletes-€.

3.1.4. Kozépértékekre vonatkozo hipotézisek vizsgalata

Ez a modul minden kijelolt valtozo esetében végrehajtja az egymintas t-probat,
annak két robusztus valtozatat (Johnson- és Gayen-proba)?, kiilon kérésre a trimmelt
(nyesett) t-probat, valamint a Wilcoxon- és az el6jelprobat (vo. Vargha [2007] 7.
fejezet). A tesztelend6 hipotézis: a populacio atlaga (t-proba és robusztus valtozatai),
trimmelt atlaga (trimmelt t-proba), illetve medianja (Wilcoxon- és el6jelproba) meg-
egyezik a feladatablakban beallithatd hipotetikus értékkel (A). Diszkrét valtozok
esetén az el6jelproba nullhipotézise: P(X < A) = P(X > A). A program a Wilcoxon-,
illetve eléjelproba esetében egzakt p-értéket szamit ki akkor, ha a hipotetikus értéktol
(A-t6l) valo nem nulla eltérések szama nem haladja meg a 20-at (Wilcoxon-proba),
illetve 50-et (eljelproba), egyébként a normalis eloszlassal valo kozelitést alkalmaz-
zuk.

2 E két proba kiszamitasara nem keriil sor, ha a mintaelemszam 500-n4l nagyobb, vagy a t-érték meghaladja
a 10-et.
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3.1.5. Normalitasvizsgalat

Ezt az elemzést legfeljebb 100 elemii mintak esetén a Kolmogorov-proba, 100-
nal nagyobb elemszamu mintdk esetén pedig a y°-proba segitségével végzi el a
program (v6. Vargha [2007] 17.1.3. alpont). Ebben a meniipontban lehetdség van
linearis transzformacioval minden kivalasztott valtozo két specialis standardizaltja-
nak képzésére és elmentésére is:

a) Egyszer( standardizalas: ebben az esetben az 1j valtozo atlaga 0,
szorasa 1 lesz.

b) T-skala készités: ebben az esetben az 0j valtozo atlaga 50, szora-
sa 10 lesz.

Ezek az uj valtozok az elemzés utan az adattablazat végén jelennek meg.

3.2. Csoportok és valtozok dsszehasonlitasa

Az e meniipontba tartozé €és a tovabbiakban bemutatott eljarasok kozos jellemzo-
je, hogy mindegyikiik a statisztikai homogenitasvizsgalat egy forméja.

3.2.1. Fiiggetlen mintak egyszempontos 6sszehasonlitisa

Intervallum-skalajunak beallitott valtozokra a program az elméleti szorasok és at-
lagok egyenl6ségét vizsgalja. A populacioszorasok Osszehasonlitasara a ROPstat az
O’Brien és a Levene-probat (ezeknek is a robusztus, Welch-féle valtozatat) hajtja
végre, amelyek a normalitas megsértésére nézve kevésbé érzékenyek, mint a hagyo-
manyos eljarasok (lasd Vargha [2007] 9.7. és 13.3. alfejezet). Az elméleti atlagok
(varhato értékek) Osszehasonlitasara a ROPstat kétféle eljarastipust alkalmaz. El6-
szor egy hagyomanyos eljarast, mely érzékeny a szdérasok kiilonbozdségére. Ez két
csoport esetén a kétmintas t-proba, tobb csoportot tekintve pedig az egyszempontos
VA (varianciaanalizis) fiiggetlen mintas eljarasa. Ennek az elemzésnek az eredmé-
nyét — kiilondsen szamottevien eltéré elemszamoknal — csak akkor tekinthetjiik ér-
vényesnek, ha a szérdsok nem kiilonboznek tulsdgosan nagymértékben egymastol
(vo. Vargha [2007] 9. és 13. fejezet).

Kettonél tobb csoport esetén a program kiszamitja a korrelacios hanyadost (nem-
linearis korrelacios egyiitthatot) is, mely azt méri, hogy a fliggd valtozé milyen mér-
tékben fligg a csoportositd valtozotol. E mutatd négyzete a nemlinearis determinaci-
0s egylitthato, mely azt jelzi, hogy a csoportositd valtozo a fliggd valtozo variancia-
janak hanyad részét magyardzza meg.
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A hagyomanyos eljaras mellett az elméleti atlagok Osszehasonlitasara a ROPstat
olyan robusztus moédszereket is alkalmaz, amelyek érvényességét nem csokkenti
jelentsen az elméleti szorasok esetleges kiillonbozésége. Két csoport esetén az al-
kalmazott eljaras a Welch-féle d-proba, tobb csoportot véve pedig a Welch-, a Ja-
mes-, és a Brown—Forsythe-féle robusztus VA. Ezek koziil 20-nal kisebb mintak
esetén a Welch-, nagyobb mintaknal pedig a James-proba tlinik a legmegfeleldbbnek.
A Brown-Forsythe-féle eljaras csak legfeljebb mérsékelten kiilonb6z6 szérasok mel-
lett megbizhat6 (v6. Vargha [2007] 13.2. alfejezet).

Ha kett6nél tobb csoport Gsszehasonlitasakor az elméleti atlagok azonossaganak
hipotézise elvethetd, a program paronként Osszehasonlitja az Gsszes mintadtlagot.
Szignifikansan kiilonb6z6 szorasok esetén (lasd Levene-proba eredménye) a Games—
Howell-féle, egyébként a Tukey—Kramer-féle modszer eredményét célszerti figye-
lembe venni (v6. Vargha [2007] 13.4. alfejezet).

Ha a normalitas erésen sériil amiatt, hogy az adatmintaban a tobbi koziil nagyon
kilogd extrém adatok is vannak, célszer(i a mintak szélsdséges elemeit trimmeléssel
»Hlevagni” a mintakrol. Ezt 0-t6] kiilonb6zd trimmelési szazalék beallitasaval tehetjiik
meg. Ilyenkor a program ketténél tobb csoport Gsszehasonlitasakor trimmelt VA-t,
két csoport Osszehasonlitasakor pedig trimmelt kétmintas t-probat (Yuen-proba) is
végrehajt.

Ha kovarians valtozot jeloliink ki, ennek hatasat a program kovarianciaanalizissel
sziiri ki. Ezen elemzés feltételezi, hogy a kovarians és a fliggd valtozo kozott ugyan-
olyan lineéris kapcsolat van a kiilonb6z6 mintdkban. Ennek részleges ellendrzésére e
két valtozo kozotti korrelaciot a program csoportonként kiszamitja és dsszehasonlitja.

Ordinalis skalajunak beallitott valtozok esetén a program az elméleti rangszora-
sok megegyezését és a sztochasztikus homogenitast teszteli. Populaciok 6sszehason-
litasakor egy-egy populacié sztochasztikus dominanciaja (az Gn. sztochasztikus keze-
1ési hatas) annak a valosziniiségét jelzi, hogy egy random megfigyelés ebbdl a popu-
laciobol (Xj) nagyobb lesz, mint egy random megfigyelés a populaciok egyesitésébol
(X), plusz az egyenlGség valdszinliségének a fele:

P, =P(X; >X) +05-P(X; = X).

A sztochasztikus homogenitas egyik definicigja: P, =P, = P, =... = 0,50.
Egy-egy Pj értek szignifikancidja azt jelenti, hogy a H;:P; = 0,5 hipotézis elvethe-
t6. A sztochasztikus homogenitds egyébként ekvivalens az elméleti rangatlagok
egyenlOségével, és koznapi szavakkal azt jelenti, hogy barmelyik populacié esetén
egy innen véletlenszerlien kivalasztott adat ugyanolyan valdszintiséggel nagyobb a

tobbi populacié egyesitésébdl kivalasztott véletlen adatnal, mint kisebb. E populaci-
ok egyesitése torténhet a mintaclemszamokkal aranyos sulyokkal, illetve azonos
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sulyokkal. Ez utébbit akkor célszer(i alkalmazni, ha a mintaclemszamok aranya nem
felel meg a csoportok 6sszpopulaciobeli valodi aranyainak.

A sztochasztikus homogenitast hagyomanyosan a Mann—Whitney-proba (két
minta), illetve a Kruskal-Wallis-préba (ketténél tobb minta) segitségével lehet tesz-
telni, amelyek a kétmintas t-proba, illetve az egyszempontos VA rangszamokon
elvégzett megfeleldi. Szamottevéen kiilonbozo szordsok esetén azonban e hipotézis
vizsgalatara a Fligner—Policello-préba és a Brunner—Munzel-proba (két minta), illet-
ve a korrigalt rang Welch-proba, és a Kulle-féle aszimptotikusan egzakt probak (ket-
ténél tobb minta) a legmegfelelébbek (vo. Vargha [2002], [2007] 10. és 15. fejezet).

A program a Kruskal-Wallis-proba H mennyiségének szignifikanciajat a 2 -
eloszlassal értékeli ki, a Mann—Whitney-proba U mennyiségének szignifikanciajat
kisebb mintdk esetén egy egzakt eljarassal, nagy mintdknal pedig a normalis elosz-
lassal valo kozelités segitségével allapitja meg.

Ha kett6nél tobb minta 6sszehasonlitasakor a sztochasztikus homogenitas hipoté-
zise elvethetd, a program a Brunner—Munzel-probaval paronként Gsszehasonlitja az
Osszes csoportot, az elséfaju hiba megnovekedése, vagyis az alfa-inflacié elkeriilésé-
re minden esetben kiszamitva a Bonferroni-féle korrigalt p-értéket is. A
szignifikancia mértékétdl fliggetleniil a program minden ordindlis skéalaju valtozo
esetén csoportonként becslést ad a sztochasztikus dominancia nagysagara, s ezeknek
a 0,5-t6l valo eltérését is teszteli.

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

A(L 2) = P(X; > X;) +05-P(X; = X,)

valdszinliségi folény mutatonak, valamint a P(Csopl > Csop2) ,

P(Csopl < Csop2) valésziniiségeknek a pontbecslését, illetve A(1, 2) -re 95 szaza-

1€kos intervallumbecslést is készit.

Ha a feladatablakban kérjiik az eloszlasok részletes 6sszehasonlitasat, akkor a prog-
ram a fliggd valtozo értékskalajanak maximum 10 pontjaban (Gn. binarizal6 osztopont-
ban) Osszehasonlitja az empirikus eloszlasokat azt tesztelve, hogy az osztopont alatti
értékek aranya szignifikansan eltér-e a kiilonb6z6 csoportokban. Ezen 0sszehasonlita-
sok p-értékeit Osszevetve megallapithatd, hogy a csoportok az értékskala milyen
dichotomizalasaval kiilonboznek egymastdl a legélesebben. Az alfa-inflacio elkeriilé-
sére a program Bonferroni-féle korrigalt p-értékeket szamol. Az osztdpontelemzéssel
kapcsolatban lasd még Vargha [2005], [2008] és Vargha—Bergman [2012].

A ROPstat kiilonleges vonasa, hogy ha az dsszehasonlitand6 csoportok szama 2
és 10 kozé esik, valamint a kivalasztott fliggd valtozok szama legalabb kettd, akkor
intervallum és ordindlis tipusti valtozok esetén a program az eredménylista végén
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tomor tablazatban foglalja 6ssze az 6sszehasonlitasok eredményeit (alapstatisztikak,
hatasmértékek, probastatisztikak, p-értékek).

Nominalis skalajunak beallitott valtozoknal a program elkésziti a csoportositd val-
toz6 (G) és a fiiggd valtozo (X) csoportjai altal meghatarozott kétdimenziods gyakorisa-
gi/kontingencia tablazatot és 2 -probaval (kis elemszamok eléfordulasakor Fisher-féle
egzakt probaval is) teszteli, hogy X fligg-e G-t61 (v6. Vargha [2007] 17. fejezet).

3.2.2. Osszetartozo mintak egyszempontos dsszehasonlitasa

E modul segitségével dsszetartozo (paros) mintak hasonlithatok 0ssze egymassal
(példaul ugyanazon valtozok kiilonb6z6 idépontokban mért szintjei). Az Gsszehason-
litds statisztikai modszere attdl fiigg, hogy mi a kijelolt fiiggd valtozok beallitott
kozos skalatipusa (intervallum, ordinalis vagy nominalis).

Intervallum skalaju valtozokra a program ketténél tobb fiiggd valtozo esetén az
egyszempontos Osszetartozo mintas VA eljarasaval teszteli az elméleti atlagok meg-
egyezését és Friedman-probaval, illetve rangszamokon végrehajtott VA-val a szto-
chasztikus homogenitast, mely a fiiggetlen mintas esettel analog modon definidlhato
(vo. Vargha [2007] 14. fejezet). A hagyomanyos VA mellett a program szabadsagfok
korrekcios (Greenhouse—Geisser- és Huynh—Feldt-féle) robusztus VA-t is végrehajt.
A korrekcié annal nagyobb, minél kisebbek az e két modszer szerint kiszamitott
epszilonok. Tekintettel arra, hogy az Osszetartoz6 mintas VA szorashomogenitasi
feltétele gyakran nem teljesiil, az eredmények értelmezését célszerli ezen robusztus
VA-k figyelembevételével végezni. A két robusztus VA koziil a Greenhouse—
Geisser-féle eljaras altalaban egy picit konzervativ (a kelleténél ritkabban szignifi-
kans), a Huynh—Feldt-féle pedig altalaban enyhén liberalis (a kelleténél gyakrabban
szignifikans).

A program a Friedman-proba G mennyiségének szignifikancidjat a y°-
eloszlassal kozelitve allapitja meg. Ez tiznél nagyobb elemszamii mintdk esetén
megbizhatonak tekinthet6. Ha az elméleti atlagok azonossaganak, illetve a sztochasz-
tikus homogenitasnak a hipotézise elvethetd, a program Tukey modszerével paron-
ként is Osszehasonlitja az Osszes mintaatlagot, illetve rangatlagot. A szignifikancia
mértékétdl fiiggetleniil a program valtozonként becslést ad a tobbi valtozo egyiittesé-

tél vald sztochasztikus eltérés nagysagara (A(k, u) —0,5) 2 s ezen eltérések

srcr

Két fiiggd valtozo esetén a program az elméleti atlagok megegyezésére VA he-
lyett a vele ekvivalens egymintas t-probat, illetve annak robusztus valtozatait (John-

3 A(k, u) annak a valosziniisége, hogy a k-adik valtozénak egy random értéke nagyobb, mint a tobbi vél-
toz6 értékeibdl véletlenszertien kivalasztott érték, plusz az értékegyenldség valosziniiségének a fele.
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son- és Gayen-proba), a medianok egyenléségének tesztelésére a Wilcoxon-probat, a
sztochasztikus egyenlGség tesztelésére pedig az eldjelprobat hajtja végre (vo. Vargha
[2007] 8. fejezet). A Wilcoxon-préba érvényességének feltétele ebben az esetben az,
hogy a két valtozo kiilonbsége szimmetrikus eloszlasu legyen. Ez teljesiil példaul
abban az esetben, ha a két valtozo legfeljebb az adatok nagysagszintjében kiilonbdzik
egymastol (az eloszlas alakjaban nem). Ilyenkor a Wilcoxon-proba ugyanazt a
nullhipotézist teszteli, mint az egymintas t-proba. Folytonos eloszlasu valtozok ese-
tén az eldjelproba nullhipotézise ekvivalens azzal a megallapitdssal, hogy a két val-
toz6 kiilonbségének medianja nulla.

Ha a normalitas erdsen sériil amiatt, hogy az adatmintaban a tobbi koziil nagyon
kilogo extrém adatok is vannak, célszeril a valtozok szélsdséges elemeit trimmeléssel
»levagni”. Ilyenkor a program ketténél tobb valtozo dsszehasonlitasa esetén trimmelt
VA-t, két valtozd Gsszehasonlitasakor pedig trimmelt egymintas t-probat is végre-
hajt.

Ordinélis valtozokra a program csak a medidnok Osszehasonlitasat és a sztochasz-
tikus egyenldséget (két valtozo), illetve csak a sztochasztikus homogenitast (kettdnél
tobb valtozo) teszteli (vo. Vargha [2007] 8. és 15. fejezet).

Nominalis valtozok esetén a valtozas/eltérés vizsgalatara a program a fiiggd val-
tozok és a talalt kiilonbozo értékek szamatol fliggden kiilonbozé diszkrét elemzése-
ket végez (v6. Vargha [2007] 17.4. alfejezet, illetve Vargha [2001]). Ha két fliggd
valtozot jeloliink ki, akkor a program az eloszlasok Osszehasonlitasara a McNemar-
probat (mas néven Bowker-féle szimmetria-probat) hajtja végre, ketténél tobb fliggd
valtozonal pedig a fiiggd valtozok minden taldlt kiilonbozo értékére a Cochran-féle
Q-probat. Ha példaul a fiiggd valtozok szama harom, s ezek mindegyike olyan otér-
tékii valtozo, melynek lehetséges értékei az 1, 2, 3, 4, 5 egész szamok, akkor a prog-
ram mind az 6t értékre vonatkozdan a Cochran-féle Q-probaval teszteli, hogy az
érték ugyanolyan valdsziniiséggel fordul-e el6 a harom fliggd valtozonal.

3.2.3. Atlagok kétszempontos sszehasonlitasa

Ezzel a modullal fiiggetlen mintak kétszempontos varianciaanalizise végezhet6 el
(vo. Vargha [2007] 16.1. és 16.2. alfejezet). A mintaeclemszamok eltérok is lehetnek
a csoportositd faktorok kiilonb6z6 kombinacidiban. A csoportositd faktoroknak ke-
resztezetteknek kell lenniiik (és nem bedgyazottnak). A program a VA
szérashomogenitasi feltételének fenndllasdt a Levene-proba robusztus Welch-féle
véltozataval teszteli. Ha szordshomogenitds érezhetéen sériil, célszerli a program
altal szintén elvégzett robusztus VA-k (Welch-Johansen-féle robusztus valtozatok)
eredményét alapul venni. Ha 0-t6l kiilonb6zo trimmelési szazalékot allitunk be, a
program robusztus kétszempontos trimmelt VA-t is végrehajt, ami extrém értékek
jelenlétekor lehet gyogyir a normalitas feltételének a sériilésére. Ha a VA valamely
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ketténél tobb szintii faktora szignifikans, akkor a program utoelemzések segitségével
konnyiti meg a hatas értelmezését.

Megjegyezziik, hogy az itt elérhetd robusztus VA-k nem talalhatok meg mas koz-
ismert programcsomagokban. Az SPSS ugyan felajanlja opcidként a
szorashomogenitas tesztelését, de nem szamit ki alternativ érvényes VA-t, ha ez a
feltétel sértil.

3.2.4. Kétszempontos vegyes varianciaanalizis

Ezzel a modullal olyan kétszempontos VA végezhetd el, amelynek egyik szem-
pontja fiiggetlen mintds (csoportositd faktor), masik szempontja pedig Osszetartozd
mintas (ismétléses faktor) (v6. Vargha [2007] 16.1. és 16.3. alfejezet). A
mintaelemszamok eltérok is lehetnek.

A program a hagyomanyos VA mellett automatikusan elvégez egy robusztus
kétszempontos VA-t is, mely a csoporthatast Welch modszerével teszteli, az ismétlés
szempontjanak hatdsat, a két szempont interakcidjat pedig egy szabadsagfok-
korrekcios VA-val (Greenhouse—Geisser- és Huynh—Feldt-féle robusztus VA).

3.2.5. Kétszempontos rang-varianciaanalizis

Ezzel a modullal fiiggetlen mintdk kétszempontos sztochasztikus
homogenitasvizsgalata (vo. Vargha [2004]) végezhet6 el. Egy (i, j) alpopulacio Pj
sztochasztikus dominanciaértéke annak a valoszinlisége, hogy egy ebbdl az
alpopuléciobdl véletlenszerlien kivalasztott Xjj érték nagyobb lesz, mint az egész
populaciobol véletlenszerlien kivalasztott X érték, plusz annak a fele, hogy egyenlék
lesznek:

R = P(Xy > X] +05-P(X; = X).

A sztochasztikus dominanciaérték az X fiiggd valtozd nagysagszintjét méri a két
szempont (jeldlje dket mondjuk A és B) szintjeinek minden kombindacidjara. Az A
szempont sztochasztikus homogenitasa, ha az A szempont szintjeinek szamat a-val
jeloljiik, igy néz ki:

ami azt jelenti, hogy az A szempont egyik szintjén sem nagyobbak (és nem is kiseb-
bek) az adatok, mint a tobbi egyiittesében. Analdég médon definialjuk a B szempont
sztochasztikus homogenitasat is.
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A két szempont nincs sztochasztikus interakcidoban, ha a sztochasztikus dominan-
ciaértékek mintazata a szempontok kiilonb6z6 szintjein ugyanolyan, vagyis, ha szin-
tenkénti grafikonjaik parhuzamosak. A sztochasztikus interakcid és a sztochasztikus
homogenitas tesztelését mindkét csoportositd valtozora a program a Kulle-féle koze-
lit6 eljarassal hajtja végre.

Megjegyezziik, hogy ilyen elemzés semmilyen mas kozismert programcsomag-
ban nem talalhato.

3.2.6. Inter-rater reliabilitas vizsgalat kvantitativ skalakkal

Ezzel a modullal kvantitativ skalak inter-rater reliabilitasa (a biraloi egyetértés
mértéke) vizsgalhato az ICC (intraclass correlation coefficient — interklaszter korre-
lacios egyiitthato) korrelacios egyiitthato segitségével (vo. Bartko [1976]). Az elem-
zéshez kettd vagy tobb biralonak ugyanazokat a személyeket kell értékelnie ugyan-
azon kvantitativ valtozok (skalak) szerint, de nem sziikséges minden biralonak min-
den személyt mindsitenie. Egy-egy személy egy-egy birdlotol szarmazo értékeléseit
mindig kiilon sorban kell elhelyezni és a sorokban kiilon valtozéban kell jeldlni a
biralé azonosito kodjat is.

4. Valtozok kapcsolatanak a vizsgalata

Az 0sszes ebbe a f6 meniipontba tartoz6é modulra (az itemanalizis és a tobbszoros
linearis regresszid kivételével) igaz a kdvetkez6é. Ha a feladatablakban csak X vagy
csak Y valtozok vannak kijelolve, a program az e csoporton beliili 6sszes parra vizs-
galja a valtozok kapcsolatat. Amennyiben X és Y valtozot is kijel6liink és a ,,Kereszt-
ben” opcid van érvényben, akkor a program megvizsgalja az dsszes kijelolt X és Y
valtozo6 kozotti kapcsolatot (ekkor X-eken és Y-okon beliil nem). Ha a kijelolt X és Y
valtozok szama megegyezik és a ,,Parban” opcidé van érvényben, akkor a program
csak az egymassal Osszetartozo (X, Y) parok kozotti kapcsolatot vizsgalja.

4.1. Korrelacio, egyszerii regresszio
Ez a modul valtozoparokra szamitja ki az egyszeri linedris regresszios egyenletet
és a két valtozo kozotti kapcesolat szorossaganak mérésére egy sor korrelacios méro-

szamot, intervallumbecslésiikkel egyiitt (v6. Vargha [2007] 11. és 12. fejezet). A
kijelolt valtozokbdl képezett parokra a program az egyszer(i (Pearson-féle) linearis
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korrelacion kiviil még harom kapcsolati mutatot szamithat ki. Az elsé a Pearson-féle
korrelacios egyiitthatd egyik legjobb robusztus paraméteres valtozatanak tekinthetd
Wilcox-féle ry, korrelacio (percentage bend correlation), mely nagy sz€li sulya

eloszlasok, illetve extrém értékek el6forduldsa esetén javallt. A program ezt minden
esetben automatikusan kiszamitja. Ha beallitottuk a monotonitasi mutatok kiszamita-
sat, a Kendall-féle tau, illetve tau-b is kiszamithato. El6bbi csak folytonos valtozok-
nal javasolt mutato. Folytonos esetben tau és tau-b megegyezik. A Kendall-féle tau,
illetve tau-b mutatét tekintve a program mindig kiszamitja az adott mintaban a pozi-
tiv kapcsolati aranyt (konkordancia szazalék), illetve a negativ kapcsolati aranyt
(diszkordancia szazalék). A program az Osszes kiszamitott kapcsolati mutat6 elméleti
értékeire (beallithato szintii) konfidencia-intervallumot is megad.

A program az el6z6kon kiviil regressziot szamit (X-bol Y-ra és Y-bol X-re egy-
arant), ha ez a lehetdség nincs letiltva. A regressziok josaganak megitéléséhez a
program kiszamitja az X- és az Y-hibavarianciat is, vagyis X, illetve Y regresszios
becslésének atlagos négyzetes hibajat, megadva négyzetgyokiiket is, a regresszio
standard hibajat.

E modul feladatablakaban lehet6ség van egy rovid korrelacios output kérésére is.
Ekkor a program minden kijel6lt X valtozo esetén egymas alatt listazza X-nek a kiva-
lasztott Y valtozokkal vald legfontosabb korrelacioit, a hagyomanyos Pearson-féle r,
a Wilcox-féle robusztus 1y, és a Kendall-féle tau-b mutatot. Ezen opcidhoz az sziik-

séges, hogy legyen mind X, mind Y valtoz6 kijelolve. Ilyen esetben a program sem
regressziot nem szamol, sem intervallumbecslést nem készit, de valtozoéparonként
feltiinteti a konkordancia szazalék és a diszkordancia szazalék értékét.

4.2. Korrelaciés és parcialis korrelacios matrixok készitése

Ezzel a modullal a kijeldlt valtozoparok korrelaciojat és parcialis korrelaciojat sza-
mithatjuk ki harom kiilonb6z6 korrelacids egyiitthatotipusra (Pearson, Spearman és
Kendall; v6. Vargha [2007] 11. és 12. fejezet). Az utdbbi két tipust leginkabb ordinalis
valtozok esetén célszerli hasznalni. A szamitdsokat a modul csak azokra az esetekre
végzi el, amelyeknek érvényes értékiik van minden kijelolt valtozot tekintve.

Ha csak X vagy csak Y valtozok vannak kijelolve, a program az e csoporton beliili
Osszes parra vizsgalja a valtozok kapcsolatat, valamint a Pearson-korrelaciotipus kiva-
lasztasa esetén elvégzi a Bartlett-féle fliggetlenségvizsgalatot. Ez azt teszteli, hogy van-
e a véletlennél szorosabb linearis kapcsolat a kijeldlt valtozok csoportjaban.

Ha a feltételes csoportok szama nem haladja meg az 5-6t, akkor a program kiilén
kérésre paronként Osszehasonlitja az egyazon valtozdparokhoz tartozd korrelacios
egyiitthatokat.
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4.3. Diszkrét valtozok kapcsolatvizsgalata

Ez a modul diszkrét (példaul nominalis skalaja) valtozok kapcsolatanak vizsgalata-
ra alkalmas (v6. Vargha [2007] 17. fejezet). Segitségével a kijelolt valtozoparok
kétszempontos gyakorisagi tablazata készithet6 el, tesztelhetd a valtozopar fliggetlen-
ségének nullhipotézise (y2-, illetve Fisher-féle egzakt probaval) és mérhetd a valtozok
kiilonféle tipust kapcsolatanak szorossaga is. Ezen mutatok, valamint a kiilonféle spe-
cialis gyakorisagi tablazatok (vart gyakorisagok, sor- és oszloposszegek szerinti szaza-
Iekok, Osszelemszam szerinti szazalékok) kilistazasa opcionalisan beallithato. ,,No”
beallitasnal sosincs kilistazas, ,,Yes” beallitasnal mindig van, ,,If signif.” esetén pedig a
program csak akkor listdzza ki a szoban forgo tablazatot, illetve mutatokat, ha a fiigget-
lenség nullhipotézise elutasithato legalabb 10 szazalékos szinten.

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

4.4, Itemanalizis

A program a kijel6lt valtozok, mint teszttételek egyiittese altal definialt un. addi-
tiv skala hagyomanyos megbizhatdsagi (reliabilitasi) vizsgalatat végzi (v6. Nagybd-
nyai [2006]). Ennek keretében vizsgalja a skala bels6 egységességét (konzisztencia-
jat) a Cronbach-alfa segitségével, illetve az egyes tételek (itemek) josagat az item-
total és item-maradék korrelaciokkal.

A skala tartalmazhat pozitiv és negativ tételeket (itemeket) is, amelyeket kiilon
ablakban kell kijel6lni. Negativ tételek kijelolésekor a tételek atforditasahoz meg kell
adni a skalak k6zos elvi minimumat és maximumat. Ha ez nem azonos a kiillonbzo
negativ tételek esetén, az elemzések barmely érték beallitasa mellett érvényesek
maradnak (Cronbach-alfa, item-maradék korrelaciok), csak a skalaértékhez hozza-
adodik egy bizonyos pozitiv vagy negativ konstans. A modulban definialt skala ki-
szamithat6 és elmenthetd.

Az eredménylista minden esetben tartalmazza a Cronbach-alfa értékét, valamint
itemenként az IT (item-total), az IM (item-maradék) korrelaciot, tovabba a Cronbach-
alfa értékét abban az esetben, ha az illetd itemet elhagynank a skalabol. IT az item és a
teljes skala kozotti Pearson-korrelacid, IM pedig az item és a tobbi item Gsszege, vagy-
is az item ¢és az adott item értékével csokkentett skalaérték korrelacioja. Ez utobbit
szoktak (példaul az SPSS-ben) korrigalt item-total korrelacionak is nevezni.

4.5. Tobbszoros linearis regresszio

A modulban t6bb kvantitativ fiiggetlen (X) valtozok segitségével elkészithetjiik
egy kvantitativ fiiggd (Y) valtozo regresszios becslését. Ez a regresszios becslés (az
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un. regresszios fliggvény) az X valtozok olyan sulyozott dsszege (linearis kombina-
cigja), melynek az Y valtozotol valo atlagos négyzetes eltérése az adott mintaban a
lehetd legkisebb, vagyis amellyel ebben a mintdban az Y valtozo az X valtozok segit-
ségével, linearis képlet alkalmazasaval a legkisebb hibaval, illetve a legpontosabban
becstilhet6 (vo. Vargha [2007] 11. alfejezet, Székelyi—Barna [2003] 5. fejezet). Ez a
minimalizalt atlagos négyzetes eltérés a regresszios becslés hibavariancidja, ennek
négyzetgyoke pedig a regresszids becslés standard hibaja. Az X valtozok sulyait
(szorzb6tényezobit) regresszios egyiitthatoknak, a regresszios fliggvény €s az Y valtozo
kozotti Pearson-féle korrelaciot pedig tobbszoros korrelacios egyiitthatonak (szoka-
sos jele: R) nevezziik. A tobbszords linedris regresszios becslésre az is igaz, hogy az
X valtozok olyan stlyozott dsszege, amely az Y valtozoval a lehetd legerésebben
korrelal. Az elemzésben a regresszios becslés kiilon valtozoként 1étrehozhato és beil-
leszthetd az adattablazatba.

Ha a feladatablakban a 1épésenkénti (stepwise) modszert valasztjuk, a regresszios
egyenletbe csak azok a valtozok keriilnek be, amelyeknek 6nallo szignifikans linearis
elérejelzé informaciojuk van. A 1épésenkénti regresszid eredménylistdja harom
blokkra tagolodik.

1. Az els6 blokkban a program I[épésenként tajékoztat a bevalasztott
fliggetlen valtozordl, az eddig a 1épésig bevalasztott valtozok tobbszo-
r0s korrelacigjardl (R) és ennek négyzetérdl, a tobbszords determina-
cids egyiitthatorol (R?), valamint az ezen lépéshez tartozo regresszids
becslés standard hibajarol.

2. A masodik blokkban a program arrél ad informaciot, hogy az
egyes lépésekben a regresszids egyenletbe be nem valasztott fliggetlen
valtozoknak mi lesz a parcidlis korrelacidja a fliggd valtozéval a mar
bevalasztott fiiggetlen valtozok hatdsanak kiszlirése utan. Ebbdl min-
den Iépésben megtudhatjuk, hogy melyek azok a fliggetlen valtozok,
amelyek az éppen bevalasztott valtozdval azonos elérejelzé informaci-
ot tartalmaznak.

3. A harmadik blokkban a program megadja a regresszids egyen-
letbe keriilt valtozok regresszios egylitthatoit eredeti és standardizalt
forméban (béta-egylitthatok), valamint a regresszios egyiitthatok stan-
dard hibajat és szignifikancigjat.

Ha nem a lépésenkénti regresszidos modszert valasztjuk, akkor a regresszios
egyenletbe minden olyan fiiggetlen valtozo bekeriil, amelynek nem nulla a szorasa és
nem fejezhetd ki mas valtozok stlyozott Osszegeként. Ilyenkor az eredménylista
megadja a tobbszords korrelacids és determinécios egyiitthatot (R és R?), a regresszi-
0s becslés standard hibajat, valamint a 1épésenkénti elemzés harmadik blokkjaban
kozolt informaciot.
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5. Mintazatfeltaro elemzések

Ebben a 6 meniipont olyan modulok csokra, amelyek segitségével személyek klasz-
szifikacios elemzései végezhetdk, az ezeket kiegészitd eld- és utdelemzésekkel. ElGbbi-
ek kozé tartozik a hianyzo6 adatok struktirajanak feltarasa, a hianyzo adatok potlasa és a
sz€ls0séges személyek azonositdsa. Az utdelemzéseket a kiilonbozo klasszifikaciok
Osszehasonlitasat lehetdvé tevé Centroid, illetve Exacon modul képviseli. Az utolso két
modul specialis lehetdséget kinal az adatallomany alakjanak atszerkesztésére.

5.1. Adatleiras

Ebben a modulban a program alapstatisztikikat szamol és tajékoztat a hianyzo
adatok mintazatarol (vo. Vargha—Torma—Bergman [2015]). Az eredménylista tartal-
mazza a valtozok alapstatisztikait, opcionalisan a kivalasztott valtozok paronkénti
korrelacioit, valamint a hidnyz6 adatok szamat valtozonként és valtozoparonként. Az
elemzésb6l megtudhatjuk, hogy egy-egy valtozd elhagyasakor mennyivel né a min-
den valtozora érvényes értékkel rendelkez6 — komplett — esetek szama. A modulban
lehetdség van arra is, hogy az elemzésre kivalasztott valtozok tetszbleges stlyozott
0Sszegét, mint egy Uj valtozot a program létrehozza és elhelyezze az adattablazat
utolsé oszlopaban. Ha a feltételes csoportok szima nem haladja meg az 5-6t, és a
feladatablakban kérjiik a kijelolt valtozok korrelacios matrixanak elkészitését, akkor
a program kiilon kérésre paronként dsszehasonlitja az egyazon valtozoparokhoz tar-
toz6 korrelacios egylitthatokat.

5.2. Hianyz6 adatok potlasa

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

1. Adathelyettesités az atlaggal. Minden valtozé esetében minden
hianyz6 adat helyére az adott valtozo érvényes értékeinek atlagat teszi
a program.

2. Adathelyettesités a leghasonlobb eset (iker/legkdzelebbi szom-
széd) adataival. A program minden hianyz6 adat esetén megnézi, hogy
az érvényes értékek mintazata mely eset értékmintazatara hasonlit a leg-
inkabb azok koziil, amelyeknek a kijelolt valtozok koziil mindegyik ér-
téke érvényes. A hianyzo6 adatot a program ennek megfeleld valtozoér-
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tékével helyettesiti. A hasonlosag mértéke lehet a szokasos euklideszi
tavolsag vagy az értékmintazatok Pearson-féle korrelacioja. A feladatab-
lakban kérhet6 a valtozok standardizalasa, mely feltétleniil indokolt ak-
kor, amikor az elemzésre kivalasztott valtozok kiilonb6z6 dimenzidjuak
(mértékegységiiek). A tavolsag kiszamitasakor lehetdség van arra is,
hogy a program a valtozokat kiilonb6z6 mértékben sulyozza.

3. Adathelyettesités tobbszords linearis regresszioval. Ezt legin-
kabb akkor célszerli alkalmazni, ha a hianyzo6 értékekkel rendelkezd
valtozok kozepes vagy erds linedris korrelacidban vannak egy vagy
tobb mas valtozoval. Ha ez nem teljesiil, inkabb az el6z6 modszer al-
kalmazasa javasolt. E tipus valasztasa esetén a program valtozénként
kiszamitja a tobbi valtozé altal megmagyarazott varianciaaranyt is.

5.3. Rezidualanalizis

Ebben a modulban az adatallomany extrém, kilogo személyei azonosithatok a
hozzajuk leghasonlobb mas esetek (legkdzelebbi szomszédok) megkeresése segitsé-
gével (v6. Bergman—Magnusson—-EI-Khouri [2003] 109-110. old., Vargha-Torma-—
Bergman [2015]). A program azt tekinti kilogd személynek, akinek nincs legalabb k
szamu olyan szomszédja, aki a feladatablakban beallithato kiiszobtavolsagnal koze-
lebb van hozza. A k paraméter értéke 1 és 5 kozott beallithatd szam. Az elemzés
alapjan olyan indikatorvaltoz6 készithetd, amely a kilogd értékeknél O, a megmara-
dok esetében 1. Ezt a program — kérésre — hozzdilleszti az adattablazathoz, s ennek
felhasznalasaval a kilogé értékek mas elemzésekbol kihagyhatok.

A modulban kérhet6 stiriisodési valtozok létrehozasa is, melyek — kiilonb6z6 su-
gari szomszédsagi koroket alkalmazva — megadjak az eset szomszédsagi stiriiségét
(sok kozeli szomszéd eldfordulasakor nagy, kevés szomszéd esetén kis értékkel).

A hasonlosag mértéke lehet a szokasos euklideszi tivolsag (pontosabban a valto-
z6értekek atlagos négyzetes eltérése) vagy az értékmintazatok Pearson-féle korrela-
cidja. A feladatablakban kérhet6 a tavolsagok kiszamitasakor a valtozok standardiza-
lasa, mely feltétleniil indokolt, ha az elemzésre kivalasztott valtozok kiilonbozé di-
menzidjuak (mértékegységliek). A tavolsag kiszamitasakor lehet6ség van arra is,
hogy a program a valtozdkat kiilonbdzé mértékben stlyozza.

5.4. Hierarchikus klaszteranalizis

Ez a modul hierarchikus klaszteranalizist végez a személyeken (eseteken) a kijelolt
valtozok felhasznalasaval. A klaszteranalizis tipusfeltaro tobbvaltozos statisztikai elja-
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ras, amely személyek, valtozok vagy mas objektumok mintijaban olyan csoportokat
(Gn. klasztereket) hoz létre, amelyek a lehet6 legjobban kiilonbéznek egymastol, mi-
kozben a klasztereken belill az elemek viszonylag kis tavolsagra vannak egymastol. A
klaszteranalizis célja tehat nagy mintan beliil olyan homogén alcsoportok létrehozasa,
amelyek egymastol a lehetd legjobban kiilonboznek. A hierarchikus klaszterelemzés
fobb 1épései a kovetkezék (vo. Bergman—Magnusson—EI-Khouri [2003] 4. fejezet és
113-115. old., Székelyi—Barna [2003] 3. fejezet, Vargha—Torma—Bergman [2015]).

1. A program minden esetparnak meghatarozza a tavolsagat a megadott tavolsag-
mérték felhasznalasaval. Ez lehet a szokasos euklideszi tavolsag (ASED (average
squared euclidian distance — a valtozoértékek atlagos négyzetes eltérése?), vagy az
értékmintazatok Pearson-féle korrelacioja (két személy esetén a kijelolt valtozok érté-
keire az Osszetartozo értékparok kozotti Pearson-korrelacid). A feladatablakban kérhe-
t6 a tavolsagok kiszamitasakor a valtozok standardizalasa, mely feltétleniil indokolt, ha
az elemzésre kivalasztott valtozok kiilonbozé dimenzidjuak. A tavolsag kiszamitasakor
lehetdség van arra is, hogy a program a valtozokat kiilonb6z6 mértékben sulyozza.
Ebben a 0. Iépésben minden személyt egy egyelemii klaszternek tekintiink.

2. Ezutan a program &sszevonja, vagyis kozos klaszterbe egyesiti az egymashoz
legkozelebbi két személy klaszterét (1. 1épés).

3. Ezutan a program 1épésrél-lépésre 6sszevonja az egymashoz legkozelebbi két
klasztert. Ezen 0sszevonds modszerét a feladatablakban allithatjuk be (alapértelme-
zés: Ward-féle modszer). Az a két klaszter keriil 6sszevonasra:

—az dtlagos tavolsag médszernél, amelybe tartozé személyek atla-
gos tavolsaga a legkisebb;

—a minimalis tavolsdag (legkdzelebbi szomszéd) modszernél, amely
esetében a legkisebb a két klaszter egymashoz legkdzelebb 1évo két
személyének a tdvolsaga;

—a Maximalis tavolsag (legtavolabbi szomszéd) modszernél,
amelyben a legkisebb a két klaszter egymastdl legtavolabb levé két
személyének a tavolsaga,

—a Centroid modszernél, amely esetében a két Kklaszter
centroidjanak (atlagvektoranak) a tavolsaga a legkisebb;

—a medidn mddszernél, amelyben a két klaszterbe tartozod szemé-
lyek tavolsagainak a medianja a legkisebb;

—a Ward-féle modszernél (csak euklideszi tavolsaggal), amelyben a
két klaszter Osszevondsaval a legkisebb mértékben nd a klaszterek
Osszheterogenitasa (az ESS (error sum of square — négyzetes 0sszhiba)).
Az 6sszheterogenitast tigy hatarozzuk meg, hogy minden klaszter esetén
kiszamitjuk a klaszterbe tartozé személyek klasztercentroidtol valo ta-

4Példaul az[1, 3, 1] és a [2, 0, 1] adatsor esetén ASED = (12 + 32 + 0%)/3 = 10/3.
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volsagainak négyzetdsszegét, majd ezeket 6sszeadjuk. Roviden: ennél a
modszernél minden 1épében azt a két klasztert vonjuk Gssze, amelyben
az ESS-novekedés (ESSnov.) a legkisebb.

—a Béta flexibilis modszer: €z egy viszonylag bonyolult, de néha
igen sikeres klasszifikaciot eredményez6 Osszevonasi eljaras (a részle-
tekr6l lasd Bergman—Magnusson—El-Khouri [2003] 67. old.).

4. A program feltlinteti az sszevonas 1épéseit, az adott 1épésben 1étez6 klaszterek
szamat (KL#), az ESS-novekedést (ESSndv.), a megmagyarazott varianciaaranyt
(EESS%), egy sor mas klaszter adekvacios mutatot® (vo. Vargha—Bergman—Takdcs
[2016], Takacs—Makrai—Vargha [2015], illetve Vargha—Borbély [2016]), valamint az
Osszevonasra keriil6 két klaszter kodjat és a kod utan zarojelben a klaszter elemsza-
mat. EESS% az euklideszi tdvolsagmérték esetén értelmes és jelzi az adott 1épésben
az osztalyozas, vagyis a klaszterstruktira josagat. Ertékét ugy definialjuk, hogy osz-
szevetjiikk az adott osztalyozas Osszheterogenitasat (ESS) és a leheté legnagyobb
Osszheterogenitast (ESSmax), amelyet nyilvan akkor kapunk, amikor minden sze-
mélyt egyetlen nagy kozds klaszterben egyesitiink. Képlettel:

EESS% = 100 - (ESSmax — ESS)/ESS max .

EESS% értéke fiigg az elemzésbe bevont valtozok szamatol (tobb valtozo esetén
altalaban kisebb) és az 0sszelemszamtdl (nagyobb minta esetén altalaban kisebb).
Sikeres osztalyozas esetén EESS% értéke eléri a 0,65-0s szintet. A klaszterkod a
klaszterbeli személyek koziil a legkisebb sorszamu, vagyis amelyik az adattablazat-
ban a klaszterbeli személyek koziil a legfelill foglal helyet.

5. Az utols6 1épésben a program minden személyt egyetlen nagy kozos klaszter-
ben egyesit.

A feladatablakban kérhetd, hogy a program listdzza ki a klaszterek fobb jellemz6-
it (klaszternagysag, valtozonként atlag, szoras, minimum €és maximum), tovabba a
klaszterbeli személyek atlagos tavolsagat (2 homogenitasi egyiitthatot).

A kapott hierarchikus klaszterstruktiiran a struktura tovabbi optimalizalasa célja-
bol relokacios elemzés (K-kozponti klaszteranalizis) is végrehajthatd. Ebben az
elemzésben a listdzasra kért minimalis klaszterszamot (alapérték: 5) fixen tartva
addig cserélgetjiik a kiilonb6z6 klaszterek elemeit egymas kozott, amig EESS% érté-
ke novelhetd. Ez utan a program kilistazza a klaszterek alapstatisztikait, a standardi-

5 PB - az esetparokon az egyazon klaszterbe tartozas és az egymastél valé tavolsag pontbiszeridlis korrel-
cigja (forditott elgjellel), XBmod — a moédositott Xie—Beni-index azt méri, hogy a két legkozelebbi klaszter
centrumanak tavolsaga mennyivel nagyobb, mint a sajat klasztercentrumtdl valo tavolsag atlaga, SC —
Silhouette egyiitthatd azt, hogy az esetek tavolsaga a legkozelebbi idegen klaszter centrumatdl mennyire van
tavolabb, mint a sajat klaszter centrumatol valo tavolsag. HC (homogeneity coefficient — homogenitas egyiittha-
td) minden klaszter esetében a klaszterbe tartozo elemek atlagos tavolsaga, HC-atlag ezeknek a klasztermérettel
stilyozott atlaga, HC-terjedelem pedig a legkisebb és a legnagyobb HC-érték.
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zalt atlagok tablazatat, valamint a standardizalt atlagok mintazatat, melybol kiolvas-
hato, hogy az egyes klaszterek mely valtozok szerint térnek el leginkabb f6lfele (M)
vagy lefele (A) az atlagostol.

5.5. Relokacio: nemhierarchikus, k-kozponti klaszteranalizis

Ebben a modulban relokacios elemzés, vagyis k-kozpontu (k-means) klaszteranali-
zis végezhet6 (vo. Bergman—Magnusson—EI-Khouri [2003] 4. fejezet és 115-117. old.,
Székelyi—Barna [2003] 3. fejezet, Vargha—Torma—Bergman [2015]). Tobb iteracios
1épésben a program megprobalja az esetek egyik klaszterbdl a masikba valo athelyezé-
sével a klasztereket minél homogénebbé alakitani. Az elemzéshez meg kell adni a
klaszterszamot vagy egy olyan valtozot, amely tartalmazza az esetek indulo klaszterbe-
sorolasat. Ha nem adunk meg Kkezdeti klasztervaltozot, akkor a program el6szor a
Ward-féle modszerrel hierarchikus elemzést végez, és megall abban a 1épésben, amikor
eléri a feladatablakban megadott klaszterszamot. A relokaciés elemzés ez utan kezdo-
dik. A program hasonl6 eredményeket listdz ki, mint a nemhierarchikus elemzés
relokécié utan. Ha olyan kezdeti klasztervaltozot adunk meg, melynek 0 értéke is van
(egy vagy tobb esetre), akkor a program nem végez klaszterelemzést, csak a 0 koda
eseteket szétosztja (besorolja) a tobbi kod altal meghatdrozott klaszterekbe, minden
személyt a hozza legk6zelebbi nem 0 kodu személy klaszterébe téve.

Ebben a modulban lehetdség van arra is, hogy a program tesztelje, vajon a kapott
klaszterstrukttra jobb-e, mint egy véletlenszertien 6sszeallitott adatallomanybdl 1ét-
rehozott struktira. Ez oly mdédon torténik, hogy a program egymas utan, egymastol
fliggetlentil tobbszor (a fiiggetlen ismétlések szama beallithatd) 1étrehoz egy random
adatallomanyt, elvégez azon egy k-kézpontu klaszteranalizist, és Kiszamitja a kapott
megoldashoz tartozo kiilonbozé klaszter adekvacios mutatok (QC-k (qualification
coefficient — mindsitési egyiitthatd)) értékét. A randomizalas térténhet gy, hogy a
program egymas utdn, egymastol fliggetleniil tobbszor véletlenszeriien sszekeveri a
véltozdoszlopok adatait az oszlopokon beliil (random permutécid), vagy a program
maga general random egyenletes, illetve normalis eloszlasa fliggetlen valtozokat.
Ezutan a program egymintas t-probaval teszteli, hogy a véletlenszerii besorolasokkal
nyert QC-értékek szignifikansan kisebbek-e, mint az eredeti adatokon végrehajtott
klaszterelemzés QC-értékei. A program minden QC-re kiszdmitja a MORI relativ
javulasi aranyt is (vo. Vargha—Bergman—Takdcs [2016], Vargha—Borbély [2016]).

5.6. Konfiguracidanalizis

A CFA (configuration analysis — konfiguracidanalaizis) modullal diszkrét valto-
z6k tipikus és atipikus értékkombinacidinak azonositasa végezhetd el. E modul va-

Statisztikai Szemle, 94. évfolyam 11-12. szém



A ROPstat statisztikai programcsomag 1185

lasztasa esetén a program a véletlennél szignifikdnsan gyakrabban és ritkabban eld-
fordul6 értékszekvenciakat azonositja binomialis probaval. A program minden érték-
szekvencianak meghatarozza a gyakorisagat és teszteli, hogy ez az érték szignifikan-
san eltér-e attol a gyakorisagtol, amelyet akkor kapnank, ha a kijeldlt diszkrét valto-
z0k fiiggetlenek lennének egymastol (v6. von Eye—Mair—-Mun [2010], Vargha-
Torma-Bergman [2015]).

5.7. ExaCon

Ezen elemzés célja kétszempontos gyakorisagi tablazatok (tipikusan kiillonb6zo
klaszterkod valtozok) cellainak elemzése egzakt probakkal. Ebben a modulban a
fliggetlenség esetén elvartnal szignifikansan nagyobb és kisebb cellagyakorisdgok
azonosithatok (vo. Bergman—Magnusson—EI-Khouri [2003] 5. fejezet és 125-127.
old.), amelyek segitségével példaul megitélhetd, hogy kiilonb6z6 klasztermegoldasok
mennyire hasonlitanak egymasra. Ezt néhany specialis mutaté (példaul a Rand,
Arand, Jaccard) is eldsegiti.

5.8. Centroid

Ennek a modulnak a segitségével 6sszehasonlithatd tobb kiillonb6zo klaszterval-
toz6 atlagmintdzata (centroidja) vagy egyetlen klasztervaltozé atlagmintazata tobb
kiilonb6z6 csoportban, egy csoportositd valtozé altal definidlva (v6. Bergman-—
Magnusson—El-Khouri [2003] 5. fejezet és 125-126. old.).

5.9. DensePoint: siistisodéspont-elemzés

Ezzel a modullal olyan személyek azonosithatok, akiknek sok szomszédjuk van.
A szomszédsagot egy beallithatd kiiszobérték (szomszédsag kiiszobe) segitségével
definialjuk. Barmely személy szomszédsaga azon személyek egyiittese, akik az illetd
személytél a megadott kiiszobnél nem nagyobb tavolsagra vannak. A tavolsagmérték
tipusa a feladatablakban beallithato. Ez lehet a szokasos euklideszi tavolsag vagy az
értékmintazatok Pearson-féle korrelacidja. A feladatablakban kérheté a tavolsagok
kiszamitasakor a valtozok standardizalasa. A tavolsag kiszamitasakor lehet6ség van
arra is, hogy a program a valtozokat kiilonb6z6 mértékben sulyozza.

A program eldszor is meghatdrozza, hogy az adott mintdban az adott feltételek
mellett minden személynek hany szomszédja van, majd ezeknek elkésziti a gyakori-
sagi eloszlasat. Ezutan a program ezen eloszlas alapjan kivalasztja a legtobb szom-
széddal rendelkezé személyeket ugy, hogy ezek szama Osszesen ne haladja meg a
strtisddéspontok maximalis szamat, mely a feladatablakban allithat6 be (alapérték:
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15). Ezen személyek adatsorat (adatvektorat) nevezziik siiriisddéspontnak. Ha két
stirlisodéspont nagyon kdzel van egymashoz (a siirlisddéspontok dsszevonasi kiiszo-
be szintén a feladatablakban allithat6 be), akkor a program Osszevonja dket. Az 1ij
stirisddéspont ezek atlaga (atlagvektora) lesz. Ha kijeldliink egy kontroll klaszterval-
tozot, akkor a program megadja, hogy az ezen valtozoé altal meghatarozott kiilonb6z6
klaszterekbe az azonositott siirlisddéspontok szomszédsaga milyen mértékben esik
bele. Ezzel a mas elemzésekben 1étrehozott klaszterek altipusai (prototipusai) azono-
sithatok. Megjegyezziik, hogy a stirlisddéseket a tobbdimenzios skaldzas modszeré-
vel is lehet attraktivan abrazolni (v6. Takdcs [2013]). A strlisodéspont-elemzéssel
kapcsolatban lasd még Vargha [2008].

5.10. Iddszeparacio

Ezen modul segitségével az ismételt mérések valtozoegyiittese feldarabolhato az
idépont alapjan kiilon rekordokra, mintha azok fliggetlen megfigyelések lennének.
Az egy idOpontban felvett adatok ekkor kiilon rekordba, vagyis az adattablazat kiilon
soraiba keriilnek (kiilon esetként lesznek szamon tartva). Az elemzés végrehajtasa-
hoz els6 1épésben az idépontok szdmat (T) €s az egy idOponthoz tartozé valtozok
szamat (V) kell megadni. Ezutan minden id6ponthoz megjelenik egy valtozoablak,
amelybe be kell tenni az idetartozé valtozokat. Ez haromféleképpen hajthatéd végre.

1. Ha az atteend6 valtozok (6sszesen T-V darab valtozo) a listdban
olyan sorrendben helyezkednek el, hogy idépontonként ugyanolyan
sorrendben egymas mellett vannak a megfeleld valtozok (példaul test-
suly, testmagassag, fejkeriilet és labméret 6 éves korban, 8 éves kor-
ban, 10 éves korban stb.), akkor ezeket egyiitt mind kijel6lve a ,,Valto-
z6k egylitt” felirat ikonablakra kell kattintani ahhoz, hogy mind a he-
lyiikre keriiljenek.

2. Ha az atteend6 valtozok a listaban olyan sorrendben helyezked-
nek el, hogy egymds mellett vannak egy-egy valtozo kiillonb6z6 ido-
pontokhoz tartozd mérései (példaul testsuly 6, 8 és 10 éves korban,
testmagassag 6, 8 és 10 éves korban, fejkeriilet 6, 8 és 10 éves korban
stb.), akkor ezeket egyiitt mind kijelolve az ,,Jdopontok egyiitt” felirata
ikonablakra kell kattintani ahhoz, hogy minden kijel6lt valtozé a he-
lyére kertiljon.

3. Minden mas esetben a valtozokat egyenként vagy kisebb csopor-
tokban kell a megfeleld iddpont ablakaba betenni, a kovetkezd szabé-
lyok figyelembevételével.

— El6szor ra kell kattintani arra az idépontablakra, ahova a kije-
161t valtozot (valtozokat) at akarjuk tenni. E kattintasra az adott id6-
pontablak sarga szinnel kijel6l6dik.
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— Ezutan ki lehet jelolni maximalisan V szdmu valtozot.
— Végiil ra kell kattintani az ,,Egy idopont egyszerre” felirata
ikonablakra.

5.11. Iddegyesités

E modul segitségével az id6szeparacioval 1étrehozott 0j fajlon végzett elemzések
uj valtozoéi (példaul klasztervaltozok) visszakeriilnek egy eredetivel megegyezd re-
kordstruktaraji fajlba. Ezzel és az el6z6 modullal kdnnyen végrehajthaté az ISOA
komplex klasszifikacios elemzés (v6. Bergman—Nurmi—von Eye [2012]).

6. A ROPstat hasznalatanak szemléltetése
egy konkrét példan

A ROPstat egyszertiségét és felhasznalobarat voltat az 1. tablazatban lathat6 hipo-
tetikus adatallomany (20 tanul6 8. osztalyos év végi jegye harom tantargybol) minta-
jan végrehajtott elemzések segitségével szemléltetjiik. A ROPstat demo verzidjanak
letoltése és installaldsa utdn nyissunk meg a programban egy 0j adatfijlt 5 valtozoval
(oszloppal) és 20 esettel (sorral). Az adatok (a valtozonevek nélkiil) kozvetleniil is
beolvashatok egy ilyen tablazatbol (a jol ismert masol/beilleszt mivelettel) a
ROPstatba. Egy masik lehet6ség: masoljuk be a teljes 1. tablazatot (valtozonevekkel
egyiitt) Excelbe, mentsiik el innen tabulatorral tagolt tipust szovegfajlba (természe-
tesen csak az adatokat és az els6 sorban elhelyezett valtozoneveket), majd nyissuk
meg ezt a ROPstatban. Mindkét esetben a valtozok jellemzéinek (rovid és hosszh
nevek, csoportdefinialasok, hianyz6 adatkodok stb.) megadasa, illetve szerkesztése a
ROPstatban a ,,Valtozok deklaraciéi” ablakban lehetséges.

Szakmai problémaként nézziik meg ennek a mintanak a segitségével, hogy van-e
kiilonbség a nemek kozott a harom tantargy év végi jegye tekintetében. Ehhez a
ROPstatban a ,,Statisztikai elemzések” meniirendszerében valasszuk ki a ,,Csoportok
és valtozok dsszehasonlitdsa” sort, majd ezen belill a ,,Fiiggetlen mintak (csoportok)
egyszempontos 0sszehasonlitasa” meniipontot. A megjelend feladatablakban tegyiik
a Nem valtoz6t a ,,Csoportositd valtozo™ ablakéaba, a tobbi valtozot (Magyar nyelv és
irodalom, Matematika, Fizika) pedig a ,Fiiggd valtozok™ ablakaba. Valtozatlanul
hagyva a fiiggd valtozok skalatipusat (intervallum), ha a ,,Futtat” ikonra Kattintunk, a
nemi 6sszehasonlitasokkal kapcsolatos elemzések eredményei pillanatok alatt megje-
lennek az eredménylista ablakaban.
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1. tablazat

Egy egyszerii hipotetikus adatallomany 5 valtozoéval és 20 esettel
(8. osztalyos tanulék év végi jegyei)

Kodszam a: ﬁl!:,lzr;r]la'ny) I\Aé;igiz:(;ar;gillv Matematika Fizika
1 1 1 2 3
2 1 3 4 4
3 1 4 4 4
4 1 3 4 3
5 1 3 3 4
6 1 3 4 4
7 1 2 4 4
8 1 3 3 3
9 1 3 3 4
10 2 2 2 1
11 2 5 4 4
12 2 5 4 5
13 2 3 3 3
14 2 4 3 3
15 2 5 4 3
16 2 3 3 3
17 2 4 3 3
18 2 3 2 2
19 2 5 5 4
20 2 4 3 3

A ROPstat egyik kedvezd tulajdonsaga, hogy az ,,Excelbe attesz” ikonra kattintva
a program atkiildi a kapott eredménylistat egy Excel fajlba, és egyben meg is nyitja
azt. Az eredmények lényegében ugyanazok, mint amiket mas jol ismert program-
csomagban is megkaphatunk (csoportok leiré statisztikdi, normalitasvizsgalat,
szorashomogenitas tesztelése, Cohen-féle d hatasmérték és eta-négyzet megmagya-
razott varianciaarany, kétmintas t-proba és Welch-féle d-proba eredménye). Emiatt
itt most nem megyiink bele a részletekbe valtozonként, csak az eredménylista végén
talalhatd Osszefoglalo tablazatot mutatjuk be. (Lasd a 2. tablazatot.) Ebb6l kiolvasha-
to, hogy a két nem jegyeinek szintje csak a Magyar nyelv és irodalom esetében Kii-
16nbozik szignifikansan (p < 0,05). Minthogy a szorashomogenitast tesztelé Levene-
proba messze nem szignifikans (p = 0,296), most a kétmintas t-proba (t-érték) alap-
jan donthetiink. A szakmai kiilonbség mértékét a Cohen-féle hatdsmérték jelzi
(d =-1,184), mely a Cohen altal javasolt 0,80-as kiiszobot meghaladva a lanyok
jelentds folényét jelzi a fitkéval szemben (v6. Cohen [1992] 1. tablazat).
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2. tablazat

Osszefoglalé tablazat a ROPstat ,, Fiiggetlen mintdk (cSoportok) egyszempontos dsszehasonlitisa”
moduljabol intervallum skaldju fiiggd valtozok esetén (részlet)

Valtozé | Atlagl | Szérasl | Atlag2 | Széras2 | Cohen_d | p/Levene | t-érték p/t Welch_d p/d
Magyar
nyelv és
irodalom 2,78 0,83 3,91 1,04 -1,184 | 0,296 |-2,632 | 0,017* | —2,694 | 0,015*
Matema-
tika 3,44 0,73 3,27 0,91 0,207 | 0,623 0,46 | 0,651 0,471 | 0,643
Fizika 3,67 0,50 3,09 1,04 0,682 | 0,347 1,513 | 0,148 1,616 | 0,127
*p<0,05.
3. tablazat
Részlet a ROPstat ,, Fiiggetlen mintdk (csoportok) egyszempontos dsszehasonlitisa”
moduljabol ordinalis skalaju fiiggd valtozo esetén
(Fugg6 valtozo: Magyar nyelv és irodalom)
Index Nem Esetek Rangatlag Rangszoras Minimum Maximum
1 fin 9 7,333 3,832 1 4
2 lany 11 13,090 5,594 2 5

A 3. tablazatban lathatd adatokat az eredménylistdn a kovetkezd tdjékoztatd szo-
veg egésziti ki:®

Elméleti rangszoérasok egyenldségének tesztelése
— O’Brien-proba (Welch-féle): F(1,0; 17,6) = 1,551 (p = 0,2293)
— Levene-proba (Welch-féle): F(1,0; 16,8) = 3,298 (p = 0,0872)*
Sztochasztikus egyenléség tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:
— Mann-Whitney-proba (egzakt): R1 = 66,0, R2 = 144,0

(p =0,028)**
— Mann-Whitney-préba (normalis kozelités): Z =-2,290
(p = 0,022)**

Szérashomogenitast nem igényld robusztus kozelitd eljarasok:
— Fligner—Policello-proba Welch-féle szabadsagfokkal:
FPW(16,8) =-2,844 (p = 0,0113)**

6% <0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01.
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— Brunner—-Munzel-préba: BM(15,2) =-2,959 (p = 0,0097)***
Pont- és intervallumbecslés a valoszinliségi folény A mutatdjara:

—Al12 =0,212 [P(Csopl > Csop2) = 0,101,

P(Csopl < Csop2) = 0,677]

— C(0,95) = (0,005; 0,419)

Tekintve, hogy egy iskolai osztilyzat inkabb tekintheté ordinalis skalajunak,
semmint igazi kvantitativ valtozonak, az egyetlen szignifikdns valtozéra (Magyar
nyelv és irodalom) elvégeztilk a két minta rangsorolasos Osszehasonlitasat is. Ha
ugyanezen modul feladatablakdban egy fliggd valtozod skalatipusat intervallumrol
atvaltjuk ordindlisra, a tesztelendd nullhipotézis az elméleti atlagok egyenldsége
helyett a sztochasztikus egyenldség lesz, mely ekvivalens az elméleti rangatlagok
egyenldségével. E nullhipotézis itt a Mann—Whitney rangsorolasos probaval és két
robusztus alternativ eljarassal tesztelheté (lasd Vargha [2007] 10. fejezet). Az ered-
ménylista (1asd a 3. tablazatot) ebben az esetben tartalmazza a csoportok rangstatisz-
tikait, a szorashomogenitas tesztelését, a sztochasztikus egyenldség tesztelésének
harom prob4ajat, valamint egy ordinalis hatdsmértéket, a valosziniiségi folény A muta-
tojat (vo. Vargha [2007] 10.4. alfejezet). A 3. tablazatbol kiolvashatjuk, hogy a két
nem az ordinalis dsszehasonlitds sordn is szignifikansan kiilonbozik (minden proba-
val ugyanolyan, p < 0,05 szinten). A valoszintiségi folény A = A, = 0,212 értéke,
minthogy 0,50-nél kisebb, az 1. csoport (azaz a fiak) hatranyat jelzi a ,,magyar” 0sz-
talyzat tekintetében a 2. csoporttal (azaz a lanyokkal) szemben. A lanyok dominan-
ciaértéke a fiukkal szemben: A,=1-A,=1-0,212 = 0,788. Ezt az értéket ugy
értelmezhetjiik, hogy egy-egy véletlenszeriien kivalasztott fiti és lany esetén a lany
0,788 valoszinliséggel kap nagyobb jegyet magyarbol, mint egy fil, ha az egyenldség
esélyét 0,5-0s szorzéval szamitjuk be. Az A = 0,788 érték szakmailag jelentds kii-
16nbségnek tekintheté a két csoport kozott (vo. Vargha [2007] 10.3. tablazat). A
,Htiszta” fia és lany f6lény a 3. tablazat aljar6l olvashato Ki. Eszerint a fiu-lany 6ssze-
hasonlitasok soran a fiuk csak az esetek 10,1 szdzalékdban, mig a lanyok 67,7 szaza-
1ékban kaptak jobb magyar jegyet. Ez az eclemzés tehat nemcsak azt az altalanos
trendet jelzi, hogy a lanyok magyar osztalyzata altalaban jobb, mint a fiuké, hanem
azt is, hogy ez az altalanos trend milyen gyakran teljesiil, illetve sériil.

7. Osszefoglalas

Cikkiinkben részletesen ismertettiilk a ROPstat statisztikai programcsomag f&bb vo-
nasait és meniirendszerét, majd egy konkrét példan szemléltettiilk a program hasznala-
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tanak egyszertiségét. Bar korabbi publikaciok irtak a ROPstat egyes eljarasairol (pél-
daul magyar nyelven Vargha [2008], angol nyelven Vargha—Torma—Bergman [2015]),
ez az els6 olyan publikacio, amely a ROPstatot és meniirendszerét teljes attekintésben
mutatja be. Vargha [2008] az egy- és a kétszempontos sztochasztikus Gsszehasonlitas,
az osztopont-, valamint a siirisédéspont-eclemzés ROPstat-beli alkalmazasat részletezi,
Vargha—Torma-Bergman [2015] pedig a mintazatfeltar6 modulokat tekinti at. A
ROPstatban futtathatd egyvaltozos statisztikai elemzések technikai részleteivel kapcso-
latban lasd Vargha [2007] irasat. Jelen cikkiinkben felhivtuk a figyelmet azokra a
szoftverjellemzOkre és statisztikai eljarasokra (példaul robusztus technikéakra, ordinalis
elemzésekre, mintazatfeltaro modszerekre) is, amelyek ebben a programban egyediek,
mas hasonlo programcsomagokban nem talalkozhatunk veliik.

Megjegyezziik még, hogy a ROPstat honlapjarol (www.ropstat.com) elérhetdk a
program egyes moduljainak paraméterezését megkonnyité YouTube-videdk is, me-
lyeket Takdcs Szabolcs készitett.”
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Summary

ROPstat is a general, mostly univariate statistical program package that offers specialties in
three different domains: 1. robust techniques, 2. ordinal analyses, and 3. pattern-oriented methods.
Many of these are not available in other common statistical software packages. In the present pa-
per, the main features and menu structure of ROPstat are outlined, introducing numerous statistical
methods available in the modules. In the last section, an easy-to-use feature of ROPstat is presented
by an example.
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