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Ebben az anyagban az alkalmazott mdédszerek rovid leirdsa talalhatd. Elssorban
azokat az elemeket fejtettiik ki jobban, amelyek nem részei az alapstatisztikai
kurzusoknak. A leirdsok soran toérekedtem arra, hogy tul sok képletet,
Osszefliggést ne kozoljek.

1. Adatallomanyok létrehozasa, kezelése

Statisztikai elemzéseknél az adatok taroldsa uUgynevezett adatmatrixokban
torténik. Ez gyakorlatilag egy olyan tablazatot jelent, ahol mindegyik valtozét
egy oszlop reprezentdlja, mig az egyes rekordokban (sorokban) az egyes
megfigyelések talalhatoak.

A statisztikai szoftverek haszndlata esetén is lehet6séglink van adatdllomany
megnyitdsara, modositasara, importalasara, mentésére, illetve az adatok
begépelésére.

Ha szbveges allomanybdl szeretnénk egy adatdllomanyt beolvasni, akkor egy
varazslon kell végig haladnunk, melynek soran meg kell adnunk a szeparator
jelet (tagolod karaktert), a valtozok tipusait, stb.

Amennyiben Uj valtozot hozunk létre, meg kell adnunk a valtozé fontosabb
tulajdonsagait, igy példaul:

e a valtozé nevét, amivel azonositani tudjuk. Ez lehet rovidités is. Ez
egyfajta munkanévnek foghato fel.

e A valtozd cimkéjét. Ez a név fog az elemzések kimenetében,
végeredményében szerepelni.

e A valtozé tipusat. Ez nagyon sokféle lehet, példaul szoveg, szam,
pénznem, stb. A valtozé tipusa meghatarozza a valtozoval elvégezhetd
m(iveleteket.

e A valtoz6 mérési szintjét. A mérési szint hatdrozza meg azt, hogy a
valtozot milyen elemzésekbe, és ezeken belll milyen szerepkérbe lehet
bevonni.

e A hidnyzd adatok helyettesitési korét. Ha egy megfigyelés soran hianyzik
egy adatunk, akkor ezt egy altalunk meghatdrozhaté koddal lehet
helyettesiteni.

e Az esetek kodolasat, ha van. Példaul, ha az elemzésekben szerepel
valtozoként a nem, akkor bedllithatjuk azt, hogy a 0 szam(jegy) a noket,
mig az 1 szam(jegy) a férfiakat jelentse.

e A valtozd6 formai beallitdsait. Példaul hany tizedes jegy pontossagu
értékekkel dolgozunk stb.

Néhany elemzési modszer esetében nem az eredeti adatokkal, hanem ezek egy
valtozataval dolgozunk. A legfontosabbak adat-atalakitasok az alabbiak.
e Transzformalas. Ekkor a valtozd értékeit képletek és fliggvények
segitségével Uj értékekké alakitjuk at.
e Standardizalas. Ez a transzformalas specidlis esete. Ennek |ényege az,
hogy az adatokat mértékegysegtdl fliggetlenneé tesszik.
e Atkodolas. Ekkor vagy megvaltoztathatjuk az egyes értékeket, példaul a
férfiak kodjat egyrdl kettdére valtoztatjuk, vagy pedig csoportokat
készithetlink valamely adattartomanybdl.



2. Leiro statisztikai eljarasok

A leird statisztika az informaciétomorités legegyszeriibb formajanak tekintheto.
Gyakorlatilag ide tartozik a megfigyelt egyedek egy valtozd (ismérv) szerinti
eloszlasanak jellemzése: diagramok, tablazatok készitése, az atlagos tendenciak,
azaz a kozépértékek és a szorddas jellemzése.

Statisztikai megfigyelések tipusai

Teljes korii adatgylijtések soran az egész vizsgalt sokasagot megfigyelik. A
teljes korld megfigyelések altaldban nagyon koltségesek, sokszor lehetetlen
megvaldsitani.

A teljes kord adatgyd(ijtés tipikus példaja a népszamlalas. A nemzetkdzi gyakorlat
szerint altaldban 10 évenként tartanak népszamlalast. Legutobb 2001-ben volt
hazankban ilyen dsszeiras.

A teljes kord megfigyelés helyett altaldban a részleges megfigyeléseket
hasznaljuk a gyakorlatban. Részleges megfigyelések soran csak a sokasag
egy részét, néhany egyedét figyeljik meg. A részleges megfigyelések fobb tipusa
a monografia, a reprezentativ medgfigyelés, illetve egyéb részleges
megfigyelések.

A monografia a sokasag néhany kiemelt, fontos egyedének a vizsgalatat jelenti.

A reprezentativ megfigyelés soran a megfigyelt egyedek kivalasztasa kilénb6z6
kritériumok alapjan torténik, ugy, hogy a medfigyelt egyedek tulajdonsagai
tikrozik az alapsokasag tulajdonsagait. Ekkor a vizsgalt sokasagot
alapsokasagnak, mig a megfigyelt részsokasagot pedig mintanak nevezzik. A
minta csak véges elemszamu lehet.

A reprezentativ mintavétel megvaldsitdsanak maédja a véletlen mintavétel. Ez
azt jelenti, hogy az alapsokasag mindegyik egyede valamilyen valdszin(iséggel,
eséllyel kerlilhet a mintaba.

Ha a mintdba kerild elemeket visszatevéssel valasztjuk ki, akkor az alapsokasag
mindegyik egyede ugyanakkora valdszinliséggel kerilhet be a mintaba. Ekkor
fliggetlen, azonos eloszlasi mintat (FAE-mintat) kapunk. Ekkor az
alapsokasag egyedei akar tobbszor is bekerilhetnek a mintdba. Ez néha
problémat okozhat akkor, ha valamilyen széls6séges elem tobbszor bekeril a
mintaba.

Ha a mintaba keril6 elemeket visszatevés nélkil valasztjuk ki, akkor egyszeri
véletlen mintat (EV-mintat) kapunk. Ekkor az alapsokasag egyedei csak
egyszer kerllhetnek a mintdba. Ezért az EV-minta jobbnak tekinthet6 az FAE-
mintanal. Egy vizsgdlt alapsokasagbdél vehetd, adott elemszamd Osszes
lehetséges FAE-mintak szama nagyobb az EV-mintak szamanal.

Az el6z6 két véletlen mintdhoz viszonyitva az alapsokasag jobb reprezentacidjat
kapjuk a rétegezett minta alkalmazasaval. Amennyiben egy heterogén sokasagot
megkozelitbleg homogén részsokasagokra tudunk bontani, akkor alkalmazhatjuk
a rétegzett mintavételt. A rétegzett mintat (R-mintat) Ggy kapjuk meg, hogy



minden rétegbdl (részsokasagbdl) EV-mintat vesziink. Az egyes rétegekbdl vett
EV-mintak elemszdamainak meghatarozasara két maddszert emlitek meg.
Egyenletes elosztas esetén mindegyik rétegbdl ugyanannyi elemet valogatunk a
mintaba.

Ardnyos elosztdas esetén a rétegek elemszamanak sokasagbeli aranyat
figyelembe véve torténik a kivalasztas.

Csoportos (CS) mintavétel esetén az alapsokasagot heterogén csoportokra
bontjuk szét. Ezutdn a csoportok kozll vesziink EV-mintat. A kivalasztott
csoportokat pedig teljes kérden megfigyeljlk.

A tobblépcsos (TL) mintavétel az el6z6 eljarasok kombinalasat jelenti. Példaul
egy kétlépcsds mintavétel esetén eldszér csoportos mintavételt alkalmazunk,
majd a kivalasztott csoportokat nem teljes kérlien figyeljik meg, hanem ezekbdl
EV-mintakat veszink.

Példa

Egy aruhdzlanc kozérzetjavitd intézkedéseket szeretne végrehajtani. Ehhez meg
szeretnék kérdezni a dolgozdik véleményét is.

Amennyiben minden dolgozé véleményét megkérdezik, akkor teljes kord
megfigyelésrdl van szé.

Amennyiben a dolgozdék koziil reprezentativ véletlen mintat vesznek akkor az
el6bbi eljarasokra az alabbi példa adhaté.

EV-minta: véletlenszer(ien valasztunk ki néhany dolgozét.

FAE-minta: véletlenszerlen valasztunk ki néhany dolgozét.

R-minta: az alkalmazottakat beosztasuk szerint csoportositasat tekintve (pl.
pénztaros, eladd, osztalyvezetd, stb.) minden egyes csoportbdl valasztunk
elemeket a mintaba. Egyenletes elosztas esetén minden csoportbdl ugyanannyi
fot kérdeziink meg, mig aranyos elosztas esetén a mintaban ugyanannyi lesz
minden csoport aranya, mint az alapsokasagban.

CS-minta: véletlenszerlden kivalasztunk néhany aruhazat, majd az ott dolgozok
mindegyikét megkérdezziik.

TL-minta: véletlenszerlen kivalasztunk néhany &ruhdzat, majd az ott
dolgozdékbdl EV-mintat veszink.

Az adatgy(jtések, megfigyelések hibakkal jarnak.

A nemmintavételi hibak azok a hibak, amelyek mind a teljes, mind a részleges
megfigyeléseknél felléphetnek. Ezek matematikai eszkozokkel nem kezelhetbek.
Ilyenek példaul a definicids hiba (rossz kérddlivszerkesztés), a valaszadasi hiba
(téves adat kozlése), a végrehajtasi hiba (rossz lekérdezés), az adatrogzitési
hiba.

A mintavételi hiba a részleges megfigyelésbél fakadd hiba. Ez a tipus
matematikailag kezelhetd.

A szamitégépes statisztikai eljardsok tobbsége feltételezi, hogy minta esetleg
mintak alapjan dolgozunk. Ekkor gyakorlatilag barmi, amit leird statisztikai
eszkozokkel allitunk kizardlag az adott mintara vonatkozik. A gyakorlatban
viszont sokszor nem pusztdn az adott minta, hanem az egész alapsokasag
jellemz6i érdekelnek bennilinket. Tehat — egy minta alapjan - a vizsgalt sokasag
valamely jellemzé6jét kell meghatarozni, jellemezni. Erre két lehetdség van.



Pontbecslés esetén a mintdhoz egyetlen szamszer( értéket rendelliink, és ezt
tekintjuk a becslilni kivant paraméter értékének, azaz a mintabdl kiszamitott
értéket tekintjik a sokasagi jellemz6 becsilt értékének.

Intervallumbecslés esetén azonban egy olyan intervallumot hatadrozunk meg,
amely el6re adott nagy valdszinliséggel tartalmazza a becsilni kivant
paramétert. Ezt az intervallumot konfidenciaintervallumnak nevezzik.
Gondoljunk bele, hogy ha vennénk 100 kilénb6z6 mintat, akkor mindegyiknek a
mintadtlaga mas és mas érték lehet. Eppen ezért - példaul - a 95 szazalékos
konfidenciaintervallum azt jelenti, hogy O0sszes lehetséges - adott elemszamu -
mintat véve, az esetek 95 szazalékaban a sokasdgi atlag bele esik a
konfidenciaintervallumba.

Az intervallum megadasa a szoftverek tobbségében az intervallum alsé és felsd
hatardnak megadéasat jelenti. Az intervallum kozéppontja a vizsgalt
mintajellemzd lesz.

Leiré statisztikai elemzés a statisztikai szoftverek hasznalatakor altalaban az

alabbi mutatdk szamszerlsitését és kiirasat jelenti.
e N: a megfigyelés elemszama.

Sum, dsszeg: a valtozd értékeinek 0sszege.

Mean, atlag, varhato érték: a mintaatlag.

Median, median: a median.

Modus, moddusz: a modusz. A szamitdégépes szoftverek tébbmdduszu

eloszlds esetén csak egy mdduszt irnak ki.

Minimum, maximum: a valtozd legkisebb és a legnagyobb értéke.

e Std. Deviation, szdéras: a valtozé szérasanak kiszamitasa. Ez
programonként valtozo, hiszen van, ahol a ,k6zénséges” szérast, de van
ahol a korrigalt tapasztalati szorast kapjuk eredményil.

e Kurtosis, csucsossag: egy eloszlas csucsossaganak megallapitasa az
azonos szoérasu normalis eloszlashoz viszonyitva. Az alapértelmezésként
hasznalt mutatd pozitiv értéke csicsosabb, mig negativ értéke lapultabb
eloszlast jelez.

e Skewness, ferdeség: egy eloszlas aszimmetridgjanak megallapitasa az
azonos szérasu normalis eloszldshoz viszonyitva. Az alapértelmezésként
hasznalt mutatd pozitiv értéke baloldali aszimmetriat, azaz jobbra (pozitiv
iranyban) hosszan elnyulé eloszlast, mig negativ értéke jobboldali
aszimmetriat jelez. Leegyszer(sitve, példaul a baloldali aszimmetria ugy
képzelhet6 el, hogy az ismérvértékek tobbsége atlag alatti.

e Konfidenciaintervallum: egy altalunk megadott megbizhatdsagi szintd
konfidenciaintervallum megallapitasa a sokasagi varhaté értékre.

A felsoroltakon kivil opcionadlisan altalaban kvartiliseket, grafikus abrakat
kérhetlink.

3. Varhato értékek (atlagok) vizsgalatara iranyuloé probak

A gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy egy sokasdg valamely paraméterére
vonatkozdan van egy feltételezett érték, és csak azt szeretnénk elddnteni, hogy
ez megfelel-e a valésagnak. Ha a sokasag teljes korld megfigyelésére nincs
maddunk, akkor a mintavétel mdédszeréhez folyamodhatunk. Ilyenkor egy véletlen
minta alapjan azt fogjuk megvizsgalni, hogy a mintank tamogatja-e a



hipotézisiinket, vagy szignifikdnsan ellentmond neki. Igy bizonyos
megbizhatdsaggal allithatjuk majd, hogy hipotézisiink teljestl vagy sem.
A feldllitott hipotézisek helyességének véletlen mintdkra alapozott vizsgalatat
hipotézisvizsgalatnak nevezziik. Az ennek soran alkalmazott eljarasok a
statisztikai prébak vagy tesztek.
A hipotézisvizsgalat soran a hipotézisvizsgalat |épéseit kell végrehajtani.
1. A tesztelni kivant - nullhipotézisnek nevezett - feltételezés megfogalmazasa.
Ezzel szemben mindig van egy alternativ hipotézis.
2. A nullhipotézist és a rendelkezésre allé informacidkat figyelembe véve a
probafliggvény kivalasztdsa. Ez gyakorlatilag egy statisztika (képlet)
kivalasztasat jelenti. Ez a pdrbafliggvény gyakorlatilag a mintabdl kiszamamitott
érték(ek)et hasonlitja 0ssze a tesztelt sokasagi paraméter feltételezett értékével.
Ezt a szoftverek a megfelel6 elemzési eljarasok kivalasztasaval - tébbnyire -
elvégzik helyettliink, a szamitégépes kimeneteken ezeknek a vizsgalt mintan
felvett értékeit is megtalalhatjuk.
3. A 0-hoz kozeli « szignifikanciaszint kivalasztdsa, és a prébafliggvény
értékkészletének elfogadasi és kritikus tartomanyra bontasa. Gyakorlatilag
meghatarozzuk egy olyan eltérés tartomanyt, amire azt mondjuk, hogy a tesztelt
sokasagi paraméter mintabdl kiszamitott értéke és vart értéke kozotti eltérés
nem szignifikans. A szoftverek altaldban csak egy ugynevezett kritikus értéket
k6zolnek a tartomanyok helyett.
Gyakorlatban 3altaldban o6tszazalékos szignifikanciaszint mellett dolgozunk, de
el6fordul a 10, illetve min6ségligyi vizsgalatok sordn az 1 szdzalékos szint
alkalmazasa is. Példaul az Otszazalékos szignifikanciaszint azt jelenti, hogy ha
szazszor elvégeznénk ugyanazt a vizsgalatot, akkor 95 esetben helyes ddntést
hozunk.
4. A prébafliggvény mintan felvett értékének megallapitasa.
5. Dontés a nullhipotézis helyességének elfogadasaroél-elvetésérdl. Ez
gyakorlatilag a prébafiiggvény mintan felvett értékének 6sszehasonlitadsat jelenti
a kritikus értékkel. A nullhipotézis elvetése maga utan vonja az alternativ
hipotézis elfogadasat.
Amikor dontést hozunk a nullhipotézis elfogadasardl, illetve elvetésérol, akkor
természetesen el6fordulhat, hogy rossz dontést hozunk. Abban az esetben, ha a
nullhipotézist elvetjliik, noha az a valdésagnak megfelel, akkor elsofaja hibat
kovetiink el. Ennek elkOvetési valoszinlsége megegyezik az «a
szignifikanciaszinttel. Abban az esetben, ha a nullhipotézist elfogadjuk, noha az a
valésagnak nem felel meg, akkor masodfaja hibat kovetink el. Ennek
valészinlségét csak becsilni tudjuk. Annyit érdemes megjegyezni, hogy az
els6faju hiba elkOvetésének valdszinliségét nem célszer(i tulsdgosan kicsinek
valasztani, mert csokkentése noveli a masodfaju hiba elkovetésének
valészinlségét.
Mivel a statisztikai szoftverek jelent6s hanyada, az elemzések egy részénél azt
feltételezi, hogy az adatdllomanyunk egy minta jellemzdi, ezért az elemzések
soran tobbnyire hipotézisvizsgalatot is folytatunk. A szoftverek segitségével
altaldaban semmit sem kell szamolnunk, igy a statisztikai szoftverek segitségével
végrehajtott hipotézisvizsgalat felhasznaldi szempontbdl egyszerlbb, azonban,
egyrészt tudnunk kell, hogy az adott hipotézisvizsgalatnak mi a nullhipotézise,
illetve az alternativ hipotézise, masrészt pedig, az eredményeket helyesen kell
értelmezni. A hipotézisvizsgalat szamitéogépes végrehajtdsa az alabbi |épések
végrehajtasat jelenti:

e Ko0z0ljuk a vizsgaltunk nullhipotézisét. A  hipotézisek barmely

szakirodalomban, illetve a programok sugojaban is megtalalhatdak.



e A szamitégépes kimenten kivalasztjuk a megfelel6 értékeket, amely
alapjan dontést hozunk.

e Eredményeinket, kovetkeztetéseinket ,hétkdznapi” nyelven talaljuk. Az

eredmények helyes értelmezéséhez, azaz a déntéshez pedig az alabbiakat
kell tudnunk.
A statisztikai szoftverek hipotézisvizsgalat soran, az outputon
megadnak egy értéket, a p-érték, p-value, Sig. jelolések
valamelyikével. Ez az érték az els6 faju hiba elkdvetésének
valoszinliségét jelenti. Ha vizsgalataink soran példaul 5 szazalékos
szignifikanciaszintet hasznalunk, akkor amennyiben a kapott érték
0,05-nal kisebb, akkor a nullhipotézist - 0Otszazalékos
szignifikanciaszint mellett - elvetjiik. Tehat akkor fogadjuk el a
nullhipotézist, ha az els6faju hiba elkovetésének valdszinlsége legfeljebb
Otszazalék, azaz 95 szazalékos valdszinlséggel helyes dontést hozunk.

A varhaté értékek Osszehasonlitdsara szamos lehet6ség kozll valaszthatunk a
valtozok tipusa és a mintdk szama alapjan. Mi csak a metrikus valtozok varhaté
értékeinek 6sszehasonlitasaval foglalkozunk.

Egymintas probadk esetén meg kell adnunk, hogy a varhatd értéket milyen
konkrét értékkel szeretnénk Osszehasonlitani. Kétmintas probak esetében, vagy
csak a vizsgalt két valtozot kell megadnunk, vagy pedig a vart eltérést is. Ennek
az az oka, hogy nem csak a két varhatd érték egyezdségét, hanem adott
értékkel vald kiilonbozO0ségét is lehet tesztelni.

Ezeknél a probaknal a nullhipotézis mindig a varhatd értékek egy adott értékkel
torténd, egymassal valdé megegyezését, vagy kilonbségik adott értékkel vald
egyezOségét jelenti.

Két és tobb mintds esetekben a varhatd értékek Osszehasonlitdsa azzal a
kérdéssel ekvivalens, hogy szignifikans kiildnbség van-e a mintak kdzott az adott
valtozéban. Ekkor a vizsgalat nullhipotézise a varhatd értékek egyez6sége, azaz
az, hogy nincs szignifikans kilonbség a mintak kozott.

Ezeknél a vizsgalatoknal az els6faju hiba elkdvetése azt jelenti, hogy elvetjlik a
helyes nullhipotézist, azaz szignifikdns kulénbséget mutatunk ki ott, ahol nincs
is.



A varhato értékek hipotézisvizsgalattal torténo dsszehasonlitasanak lehetéségei

Sorrendi mérési szinti Metrikus valtozo
Varhato értékek valtozo (intervallumskala,
osszehasonlitasa (ordinalis skala) aranyskala)
Median Atlag
Egymintas z-préba (ha az
Varhaté érték _alapsokaség szorasa
ismert).

0sszehasonlitasa WILCOXON-proba

egy adott értékkel Egymintas t-proba (ha az

alapsokasag szérasa nem

ismert).
Kétmintas z-préba (ha az
alapsokasagok szbrasa
ismert).

Két varhaté érték
0sszehasonlitasa MANN-WHITNEY préba
egymassal

Kétmintas t-préba (ha az
alapsokasagok szérasa nem
ismert. Ekkor kdlén
tesztelntink kell F-probaval
a varianciadk egyez6ségét.)

KRUSKALL-WALLIS préba
(fuggetlen mintak esetén)
FRIEDMANN préba (nem
figgetlen mintak esetén)

Varianciaanalizis
(varianciahomogenitas  és
normalis eloszlas esetén).

Tobb varhato érték
dsszehasonlitasa
egymassal

Ebben a fejezetben, a tovabbiakban a kétmintas t-probakkal foglalkozunk. Ennek
alkalmazasara altalaban az alabbi harom esetben kertil sor.

1. Kétmintas, paros t-proba. Ekkor az egyes megfigyelések egymassal
parba allithatdk (nem fliggetlenek a mintdk). Tipikusan errdl az esetrél van
sz6, ha egy csoportot megfigyelink valamilyen kisérlet el6tt és utan.
Példaul szignifikans kiilonbség van-e a kezdd fizetés és a jelenlegi fizetés
kozott.

2. Kétmintas t-proba egyenlo varianciakkal. A prdoba el6tt, F-prébaval
meg kell vizsgalnunk a variancidk egyez0ségét.

3. Kétmintas t-proba nem egyenl6 varianciakkal. A préba el6tt, F-
probaval meg kell vizsgalnunk a varianciak egyezdségét.

A kétmintas t-probak esetén beszélhetiink egyoldali és kétoldali prébakrol is.
Példaul, ha azt a nullhipotézist vizsgaljuk, hogy a férfiak és a nbék varhato
élettartama megegyezik, azaz szignifikdnsan nem kilonbozik, akkor
legegyszerlbb alternativ hipotézisként azt fogalmazhatjuk meg, hogy a férfiak és
a n6k varhato élettartama nem egyezik meg, azaz szignifikdnsan kllonbozik.
Ennél azonban tobbet is allithatunk, példaul azt, hogy a n6k varhato6 élettartama
nagyobb (kisebb), mint a férfiaké. Az els6 esetben Ugynevezett kétoldali
probat, mig az utébbi esetben egyoldali prébat hajtunk végre. Az egyoldali
probak esetén beszélhetlink bal-, illetve jobboldali probardl is, az alternativ
hipotézis fliggvényében. A statisztikai programcsomagok altalaban csak kétoldali
probat hajtanak végre, mivel néhany paraméterbdl kovetkeztethetliink az



egyoldali proba eredményére is. Példaul, ha szignifikans kilénbséget taldlunk a
férfiak és a nok varhatd élettartama kozott, akkor példaul a mintaatlagok
nagysagabol megallapithatjuk, hogy melyik nem varhatd élettartama
szignifikansan nagyobb.

4. Eloszlasok vizsgalata

Illeszkedésvizsgalat soran egy valtozd feltételezett eloszlasat ellenérizziik a
hipotézisvizsgalat segitségével. A proba nullhipotézise szerint a sokasag eloszlasa
megkozelitdleg a feltételezett eloszlast kdveti. Amennyiben azt vizsgaljuk, hogy
egy adott valtozd normalis eloszlasu-e, akkor normalitasvizsgalatrol
beszélink.

A statisztikai elemzéseknél alkalmazott egyes moddszerek feltételezik a modell
valamely adott valtozdjanak normalis eloszlasat. Noha a legtébb moddszer elég
robosztus erre a feltételezésre, ajanlatos ellen6rizni, hogy egy valtozd
megkozelitdleg normalis eloszlast kdvet-e.

A normalis (GAuss-féle) eloszlasnak két paramétere van: a u varhatd érték és a

o szbérds. Altaldban, ha ezek a paraméterek ismeretlenek, akkor a
hipotézisvizsgalat el6tt, eldbb meg kell becstilniink az értékiket.

Fontos kiemelni, hogy empirikus eloszldsok csak megkozelitdleg lehetnek
normalis eloszlaslak; a normalis eloszlas csak elméletben létezik, empirikus
adatok tapasztalati eloszlasaként nem. Egy normalis eloszlasu valdszinliségi
valtozé ugyanis a (—oo,oo) intervallumban barmilyen értéket felvehet, ami a

gyakorlatban (gazdasagi, tarsadalmi jelenségek vizsgalatanal) természetesen
sohasem fordul el6. Gyakran talalkozunk azonban (jo kozelitéssel) normalis
eloszlasinak tekinthet6 sokasagokkal. Példaul az emberek magassaganak,
testtbmegének, értelmi szintjének, stb. gyakorisagi goérbéje megkdzelitdleg
GAUss-gOrbe alaku. Altaldban minden olyan jelenség megkdzelitéleg normalis
eloszlasu, amelyet befolyasold tényezdkre jellemzbek az aldbbiak:

e a tényezOk szama nagy és

e egymastdl fliggetlenek,

e egyenkénti hatasuk az 6sszhatashoz képest kicsi,

e klilonb0z6 iranyuak és intenzitasuak.

Ha a normalis eloszldsu valdszinliségi valtozonkat standardizaljuk, akkor a
transzformalt valtozé standard normalis eloszlasu lesz. Az ilyen valtozdkat a
statisztikdban gyakran z-vel vagy u-val jeloljuk.

A standardizalt valtozd - mivel mértékegység nélklli - univerzalisan
hasznalhatd, azaz kilonb6zd tipusi - megkozelitdleg normalis eloszlasu -
sokasagok esetén is alkalmazhatd 6sszehasonlitas céljara.

A tovabbiakban a normalitas tesztelésére mutatunk be néhany lehetdséget.
Normalitasvizsgalat momentumok segitségével

A normalitas-tesztek legegyszerilbb tipusa arra épull, hogy a normalis eloszlasu
valtoz6 bizonyos momentumainak hanyadosai konstans érték(iek.
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Grafikus Q-Q teszt

A grafikus tesztek valdjdban nem statisztikai probak, hanem vizualizacids
eszk0zok, ezért objektiv dontési szabdly nem rendelhetdé melléjik. Alkalmazasuk
népszerliségét gyorsasaguk, egyszerliségik és kényelmes kezelhetéségik adja.
A Q-Q (quantile-quantile) teszt alapodtlete az, hogy ha a nullhipotézisiink igaz,
vagyis a tesztelt valtozénk F(x) elméleti eloszlasu, akkor

u=FF,(x)=x.
fgy az (x, u) pontokat, vagyis az eredeti megfigyeléseket és azok oda-vissza
transzformalt értékeit abrazolva 45 fokos egyenest kapunk. Ha F(x) a normalis

eloszlas, akkor a valtozénk standardizaldsa utdn (a paramétereket példaul
momentum maddszerrel becsilve)
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Ekkor a kapott egyenes meredeksége 1/o0, a tengelymetszet —u/o. Ha mas
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poziciéju egyenest kapnank, akkor a normalitast elfogadhatjuk, csak a
paraméterek becslését kell feltlvizsgalni.

KOLMOGOROV-SzZMIRNOV-féle préba

A proba lényege, hogy el6allitjuk a kumuldlt gyakorisagi eloszlast és azt
vizsgaljuk, hogy ennek goérbéje maximalisan mennyire tavolodik el az elméleti
eloszlasfiiggvénytdl.

A KOLMOGOROV-SzMIRNOV-féle préba mas adott folytonos eloszlas tesztelésére is
hasznalhatd, de az esetleges ismeretlen paraméterek becslését el6bb meg kell
tenni, példaul momentumok moddszerével. A teszt az eloszlas kdzépsO részén
érzékenyebb, mint a szélein.

SHAPIRO-WILK-féle préba
Ez a proba SHAPIRO és WILK 1965-ben definidlt W statisztikajan alapul.

5. Osszefiiggés-vizsgalat

Az adatok tdbb szempontl rendezése céljabdl, célszerli ezeket tablazatokba
foglalni.

Két minGségi, vagy terlleti ismérv esetén - kétdimenziés - kombinacids tablat
készithetiink. Ekkor mindegyik megfigyelést egyidejlleg két ismérv szerint
osztalyozzuk.

A kombinaciés tabla alapjan lehet6ségiink van a két vizsgalt valtozd kozotti
kapcsolat szignifikancidjanak vizsgalatara. Ezt a vizsgalatot
fliggetlenségvizsgalatnak nevezzik. A proba nullhipotézise szerint a két
ismérv (valtozd) egymastdl fliggetlen. A nullhipotézis elvetése csupan azt jelenti,



hogy a két valtozéd nem tekinthetd egymastol fliggetlennek. Ettdl a koztik 1évo
kapcsolat er6ssége — gyakorlati szempontbdl - még jelentéktelen is lehet.

Empirikus vizsgalatok soran kutatasi problémaként gyakran kertlhetiink szembe
a ,miért”, a ,mi ennek az oka”, ,milyen Osszefliggés van a valktozok kozott”
kérdésekkel. Ezen kérdések kezelésére mind kvalitativ, mind kvantitativ
eljarasok ismertek. Am a kvalitativ vizsgalatokkal szemben, a kvantitativ
vizsgalatok eredményei szamszer(sithetdek. A kérdéskor statisztikai vizsgalatara
a statisztikai magyardazé modelleket is alkalmazhatjuk. Az alkalmazandd
magyarazo modell kivalasztdsa el6tt szamos kérdést kell tisztazni. El6sz6r is meg
kell allapitani a vizsgalatba bevont fliigg6 valtozo és a magyarazatként lehetséges
tényez6k kozotti fiiggbségi kapcsolat tipusat. Ehhez a valtozok tipusait kell
felismernunk.

e Amennyiben mind a fliggetlen, mind a fliggd valtozé metrikus akkor
korrelacid- és regresszidanalizist végezhetlink. Példaul befolyasolja-e egy
termék értékesitését a termék ara. Ezzel a vizsgalati tipussal a kés6bbi
fejezetekben foglalkozunk.

e Amennyiben a fliggetlen valtozé metrikus, a fliggd valtozé kategorizalt
akkor diszkriminancianalizist, illetve logisztikus regresszidt célszer(
alkalmaznunk. Példaul befolydsolja-e egy termék ara azt, hogy
megvesszik, vagy sem. Ezzel a vizsgalati tipussal nem foglalkozunk.

e Amennyiben a fliggetlen valtozd kategorizalt, a fliggé valtozé pedig
metrikus akkor varianciaanalizist végezhetlink. Példaul befolyasolja-e egy
termék értékesitését a termék mindsége. Ezzel a vizsgalati tipussal a
kés6bbi fejezetekben foglalkozunk, az alapjaival az 1. félévben
foglalkoztunk a vegyes kapcsolatok vizsgalatanal...

e Amennyiben mind a fliggetlen, mind a fliggé valtozd kategorizalt akkor
kereszttablaelemzést végezhetlink. Példaul befolydsolja-e az aruhazakban
a termék elhelyezését a termék mindsége. Ennek alapjaival talalkoztunk
mar az I. félévben az asszocidcidos kapcsolat vizsgalatakor. Ebben a
fejezetben ezen ismereteinket mélyitjik tovabb.

Valtozok kozotti osszefiiggések vizsgalatanak tipusai

Metrikus fiiggetlen Nem metrikus
fliggetlen
Metrikus fiiggo Korrelaciészamitas Varianciaanalizis
(kapcsolatvizsgalat) (ANOVA)

Regresszidszamitas
(ok-okozati vizsgalat)
Nem metrikus fiiggo | diszkriminanciaanalizis | kereszttablaelemzés

Két minb6ségi vagy terlleti ismérv esetén - kétdimenziés - kombinaciés tablat
készithetiink. Ekkor mindegyik megfigyelést egyidejlleg két ismérv szerint
osztalyozzuk. Ezt az Excelben a kimutataskészités segitségével végezhetjik el.

A kombinaciés tabla alapjan lehet6ségiink van a két vizsgalt valtozd kozotti
kapcsolat szignifikanciadjanak vizsgalatara. Ezt a vizsgalatot
fliggetlenségvizsgalatnak nevezzik. A proba nullhipotézise szerint a két
ismérv (valtozd) egymastdl fliggetlen. A nullhipotézis elvetése csupan azt jelenti,
hogy a két valtozéd nem tekinthetd egymastol fliggetlennek. Ettdl a koztik 1évo
kapcsolat er6ssége - gyakorlati szempontbdl — még jelentéktelen is lehet. Tehat



el6észér meg kellene vizsgalnunk, hogy szignifikans kapcsolat van-e két valtozo
kozott, és csak azutan beszélhetlink a kapcsolat erejérdl.

6. Varianciaanalizis

A varianciaanalizis két alkalmazasat érdemes megemliteni: az els6 alkalmazas
segitségével tobb sokasag varhatd értékének egyezb6sége tesztelhetd, a masik
alkalmazds segitségével pedig regressziés modellek illeszkedése, illetve a
tobbszords korrelaciés egyitthatd tesztelheté. Ebben a fejezetben az els6
alkalmazast taglaljuk.

Az els6 alkalmazas segitségével tobb sokasag varhatd értékének egyezOsége
tesztelhet6. A  két mintds  t-prébak  altaldnositasanak  tekinthet6
varianciaanalizis, tobb, egyenl6 szérasu, normalis eloszlasl csoport/sokasag
varhatd értékének 0Osszehasonlitasara alkalmas statisztikai moddszer, melyet
angol elnevezésének kezddbet(iibél addodoan ANOVA-ként (ANalysis Of VAriance)
is emlegetnek. Tehat legaldabb egy csoportositd ismérv szerint részekre bontott
sokasag valamely, legaldbb intervallumskalan mért ismérvének és a csoportosito
valtozék a kapcsolatat vizsgaljuk. Arra keressiik a valaszt, hogy a csoportok
statisztikailag szignifikansan kilénboznek-e a metrikus valtozéban. A vizsgalat
eredménye az ANOVA tablazatbol olvashatd ki. A proba nullhipotézise szerint a
csoportok varhato értékei megegyeznek, azaz a csoportositd ismérv befolyasolja
a metrikus valttozot. Mig az alternativ hipotézis ennek tagadasa. Tehat az
alternativ hipotézis nem azt jelenti, hogy mindegyik csoport varhatd értéke
kilénbozik, hanem csak azt, hogy nem tekinthet§ mindegyik azonosnak. Ha
ennél tobb informacidra van szlikséglink, azaz a varhato értékeket kiilon-kilén is
szeretnénk 0Osszehasonlitani, akkor uUgynevezett Post Hoc tesztet kell
végrehajtanunk.

Az elséfaju hiba elkovetésének valdsziniisége
az 6sszehasonlitasok szamanak fiiggvényében
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Ketténél tobb minta alapjan torténd varhatd értékek 6sszehasonlitasara is elvileg
muUkédnek a kétmintas prébak, a mintdk 0Osszes lehetséges paronkénti



0sszehasonlitdsaval. Azonban, ez az eljards nem ajanlott, ugyanis az
0sszehasonlitdsok szamanak novekedésével drasztikusan emelkedik az els6faju
hiba elkdvetésének valdszinlisége. A varianciaanalizis alkalmazasakor az els6faju
hiba elkdovetése gyakorlatilag azt jelenti, hogy kapcsolatot mutatunk ki ott, ahol
nincs is.

A varianciaanalizis alkalmazasanak két feltétele van. Az egyik a sokasag normalis
eloszlasa, a masik pedig a variancidak egyezisége. Az elsé feltétel nem teljeslilése
nem okoz jelent6s torzuldst a végeredményekben. Az Excel Adatelemzés modulja
nem ellendrzi le a feltételek teljeslilését.

Attol figgben, hogy hany csoportositd ismérv (hatétényezd vagy faktor) hatasat
vizsgaljuk, beszélink egyszempontos (egyutas), kétszempontos (kétutas), illetve
tobbszempontos (tébbutas) varianciaanalizisrol.

Mar az egyszer(ibb jelenségek vizsgalatakor is felmerlil, hogy nem csak egy
tényezd befolydsolja a vizsgalt metrikus valtozonk értékét. Tobb kategorialis
valtozot bevonva azonban gyorsan ndé modelliink bonyolultsaga. Két hatétényez6
esetén mar szamolnunk kell az azok kozotti fliggéségi viszonnyal is, azaz azzal a
hatassal, amelyet a két valtozd egyittese gyakorol a vizsgalt fliggé valtozénkra.
Ezt interakcidos hatasnak nevezzik. (A faktorok altal kilén-kilén magyarazott
részt fOhatasoknak nevezziik.) Az interakcio két hatotényezd esetén azt jelenti,
hogy rogzitve az egyik értékét (ismérvaltozatat) a masik fliggetlen valtozo
kllonb6z6 ismérvaltozatai mentén a fliggé valtozé masként viselkedik, mint az
elsd valtozd mas rogzitett értékei mellett. Az aldbbi abran lathatunk erre egy
példat: a férfiak atlagkeresete masként alakul a fizikai-szellemi valtozd6 mentén
mozogva, mint a n6ké.

Alkalmazasban allok havi brutto atlagkeresete nemenként 2000-ben
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A fohatasok elemzése csak akkor végezheto el, ha nincs interakcids
hatas, ellenkez6 esetben az egyik faktor hatasa filgg a masik adott
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értékétol, és forditva.



Erdekességként megjegyezzilk, hogy ha modellinkben a kategorialis
hatotényez6k mellett metrikus fliggetlen valtozét is szerepeltetiink, akkor
ANCOVA mobdszert alkalmazunk. A nemmetrikus fliggetlen valtozdkat
faktoroknak, a metrikus fliggetlen valtozokat pedig kovariansoknak nevezziik.
A fligg6 valtozd és a kovaridansok kozott (tobbszorés) determinacids egyttthatd
szamithatd. Ezzel kiszamithatjuk a fliggd valtozd heterogenitdsanak azt a részét,
amit a kovaridns magyaraz. A fennmarado eltérés-négyzetdsszeg egy tovabbi
hanyada magyarazhatdé a faktorokkal. Természetesen itt is felléphetnek
interakciés hatdsok pusztan faktorok, pusztdn kovaridnsok kozott és persze
faktorok és kovariansok kozott is.

A fliggetlen valtozédk (csoportositd ismérvek) mellett novelhetjik a fliggd
valtozok szamat is. Ezt tobbvaltozés szorasnégyzetelemzésnek (MANOVA)
nevezzik. Természetesen a MANOVA eljarasnak is létezik tobbutas valtozata,
illetve a faktorok mellett kovaridnsokat is szerepeltethetiink. Ez utdbbi
modelleket MANCOVA modelleknek nevezzik.

A varianciaanalizis masodik alkalmazasara regressziés modellek hasznalatakor
keril sor. Ekkor a feltételezett modell illeszkedése joésaganak vizsgalatara
hasznaljuk. Ezt a regresszidoszamitasnal fogjuk targyalni.

7. Korrelacio- és regressziéoszamitas

Korrelacioszamitas esetén az elemzésbe vont metrikus valtozok kozotti
kapcsolatot vizsgaljuk. Két metrikus valtozd (x,y) kozotti kapcsolat vizsgalatanak
els6 fazisdban pontdiagramot készithetiink az x-y valtozépar alapjan. A
pontdiagram alapjan megallapithatjuk a valtozépar kodzotti kapcsolat tipusat:
linearis, vagy nem linedris a kapcsolat. Linearis kapcsolat esetén a pontok egy
képzeletbeli egyenes, nem linearis kapcsolat esetén egy szabdlyos gorbe korl
szérddnak. Mivel a gyakorlatban nagyon gyakran élink a linearitas
feltételezésével, igy a tovabbiakban erre koncentrdlunk. A pontoknak a
képzeletbeli egyenes korlli szérdédasabdl kovetkeztethetlink arra, hogy milyen
szoros kapcsolat van a két valtozd kozott. Az egyenes meredekségébdl pedig
kovetkeztethetlink a kapcsolat iranyara, ami pozitiv, vagy negativ lehet. A pozitiv
iranyu kapcsolat azt jelenti, hogy a két valtozd azonos iranyba valtozik. Mivel a
pontdiagram nem egzakt megolddsa a korrelacidszamitadsnak, ezért a kapcsolat
erdsségének jellemzésére mérdszamokat hasznalunk. Linedris kapcsolat esetén
az Ugynevezett linearis korrelacids egyiitthatot, mig nem linearis kapcsolatok
esetén az ugynevezett korrelaciés indexet hasznaljuk. A r linearis korrelaciés
egyltthatd értéke [-1;+1] tartomanyba esik. ElGjele megadja a két valtozd
kozotti kapcsolat iranyat, mig abszolut értéke a kapcsolat erdsségét. A nulldhoz
kozeli érték gyenge, az egyhez kozeli érték erds kapcsolatot jelent. A korrelacids
index értéke [0;+1] tartomanyba esik, és kizarélag a valtozépar kozotti
kapcsolat er6sségét adja meg.

Példaul, mit allapithatunk meg az alabbi pontdiagramok alapjan?
A)



Pontdiagram

1600 -
1400 -
1200 - N
1000 - .

> 800 - .

600 - .3
400 -
200 -

Mivel a pontok nagyon kis mértékben szérdédnak egy képzeletbeli, pozitiv
meredekségli egyenes koril, ezért a két mennyiségi ismérv kozott pozitiv iranyd,
erds linearis korreldcios kapcsolat van. A linearis korrelacids egyltthatd értéke
egyhez koézeli.

B)

Pontdiagram

1600 -
1400 - °
1200 - *
1000 - °
> 800 - .
600 -
400 -
200 -

Mivel a pontok kis mértékben szérdédnak egy képzeletbeli, negativ meredekségli
egyenes koril, ezért a két mennyiségi ismérv kozott negativ irdnyd, nagyon erds
linearis korrelacidés kapcsolat van. A linearis korrelacids egyutthato értéke minusz
egyhez kozeli.

C)



Pontdiagram

1600 -
1400 - .
1200 - . .
1000 - .
> 800 -
600 - .
400 - .
200 -

Mivel a pontok mindkét dimenzidban nagyon szérédnak, igy nem lehetséges egy
képzeletbeli egyenes rajuk illesztése, ezért a két mennyiségi ismérv kozott
nagyon gyenge, szinte elhanyagolhatd linearis korreldciéos kapcsolat van. A
linedris korrelacids egyutthatd értéke nulldhoz kozeli.

D)

Pontdiagram

1600 -
1400
1200 ~
1000 -
> 800
600 -
400 +
200 -

* 6 oo * 6 & o

Mivel a pontok kis mértékben szérdodnak egy képzeletbeli, zérd6 meredekségi
egyenes korll, azaz az x értékétol fuggetlenil y megkozelitéleg konstans, ezért a
két mennyiségi ismérv kozott elhanyagolhatéan gyenge linearis korrelacids
kapcsolat van. A linearis korrelacidos egyitthatd értéke nulldhoz kozeli.

Abban az esetben, ha tébb valtozd kozotti kapcsolat vizsgalunk, akkor egyrészt
beszélhetliink a valtozéparok kozotti kapcsolatrdl. Ekkor minden egyes
valtozoparra kiszamithatjuk a linedris korreldcidos egyitthatdo értékét. Ekkor
ezeket egy matrixba rendezve adjuk meg, melyet korrelacios matrixnak
nevezlink. Masrészt valtozok csoportjai kozott is vizsgdlhatunk kapcsolatot. A
kanonikus korrelacidéanalizis valtozdk csoportjai kozotti kapcsolatot vizsgalja.
Ezzel részletesen nem foglalkozunk.



Linearis korrelacié esetén érdekes kérdés a kapcsolat szignifikacidajanak
vizsgalata. A prdéba nullhipotézise szerint a vizsgalt két valtozé egymastol linearis
flggetlen, tehat a korrelacids egyiltthaté értéke szignifikdnsan nem kilonbozik
nulldatél. A korrelaciés matrix mellett altaldaban megtaldlhatjuk a linearis
korrelaciés kapcsolatok szignifikancidjat, azonban az Excel ezt nem vizsgalja
meg, ezért hasznos lehet az aldbbi tablazat. A tablazatban a medfigyelés
szamanak fliggvényében megtalalhaté a linearis korrelacids egyutthatd kritikus
értéke. Ez azt jelenti, hogy, ha a vizsgdlatainkban kiszamitott korrelacios
egyltthatd abszolit értéke nagyobb a kritikus értéknél, akkor a két valtozé
kozotti kapcsolat szignifikans.

Meg kell jegyezni, hogy a kapcsolatvizsgalat pusztan matematikailag vizsgalja a
valtozdk egylttmozgasat, ami nem feltétlen jelent valds kapcsolatot.

A linearis korrelacios egyiitthato kritikus értéke

Mintaelemszam | rwiticus | Mintaelemszam |  reqieikus
3 0,997 28 0,374
4 0,950 29 0,367
5 0,878 30 0,361
6 0,811 35 0,334
7 0,754 40 0,312
8 0,707 45 0,294
9 0,666 50 0,279
10 0,632 55 0,266
11 0,602 60 0,254
12 0,576 65 0,244
13 0,553 70 0,235
14 0,532 75 0,227
15 0,514 80 0,220
16 0,497 85 0,213
17 0,482 90 0,207
18 0,468 95 0,202
19 0,456 100 0,197
20 0,444 200 0,139
21 0,433 300 0,113
22 0,423 400 0,098
23 0,413 500 0,088
24 0,404 1000 0,062
25 0,396 1500 0,051
26 0,388 2000 0,044
27 0,381

Statisztikai elemzéseknél gyakran vet6dik fel az a kérdés, hogy sztochasztikus
kapcsolat esetén az egyik ismérv (vagy tobb ismérv) altal hordozott informaciot
hogyan tudnank felhaszndlni a masik ismérv értékeinek meghatarozasara. Az
Osszefliggéseket ok(x)-okozati(y) kapcsolattal leiré egyik ilyen maéddszert
regresszidoszamitasnak nevezziik. Ekkor egy egyenlettel adott kapcsolatot
létesitiink a valtozok kozott, melynek segitségével a magyarazovaltozok (x)
alapjan becslést adhatunk az eredményvaltozéra (y). Példaul, ha jégkrémet



arulunk, akkor egy adott napra az eladott mennyiséget elore bevsilhetjik
pusztan hasraltés szerlien is, de akar azt is mondhatjuk, hogy az értékesitést
befolyasolja a kilsé hémérséklet, és ez alapjan becsiljik meg az értékesitést.

A regressziés modellben alkalmazott fliggvény tipusanak fontos szerepe van; ez
egyszerlibb esetekben linedris, de az empirikus elemzéseknél gyakran
nemlinearis.

A regresszidoszamitas outputjan lathatd, hogy milyen valtozék és milyen
szerepkdrben szerepelnek a modellben.

Egy regresszios modellbe  tdbbféle  eljarassal valogathatunk be
magyarazovaltozokat. Ezeket a szamitdgépes programcsomagok rendszerint
felkindljak, amelyek kozil néhanyat az aldbbiakban ismertetek.

Forward modszer: a modellbe egyesével léptetjliik be a magyarazévaltozdkat.
El6sz6r az eredményvaltozéval (PEARSON-féle linearis korrelacidés egyitthatd
alapjan) legerdésebb kapcsolatban levot vonjuk be. Majd a parcidlis korrelacios
egyltthatd alapjan azt, amelyik a legnagyobb mértékben noveli a magyarazott
hanyadot, ezzel biztositva, hogy a mar modellben szereplé valtozékon felll a
legnagyobb tobbletinformaciot add valtozot vonjuk be. Addig vonunk be Ujabb
valtozét, amig az altala magyardzott rész (egy elére meghatarozott
szignifikanciaszint mellett) még jelentds.

Backward modszer: kezdetben minden magyarazévaltozé benne van a
modellben, majd minden becsillt regressziés egyltthatéhoz elvégezzik a
parcidlis F-prébat. El6re meghatarozott szignifikanciaszinthez tartozé F (illetve t)
érték felettiek kozill az a magyarazoévaltozo keril ki a modellbdl, amelyiknek a
legkisebb az F (illetve t) értéke.

Stepwise mddszer: a magyarazévaltozok itt is egyesével Iépnek be a modellbe,
de ha az Ujabb belépb6k hatasara (egy adott |épésben) a mar bent levd valtozék
kozll valamelyikhez tartozé t érték adott szint ala csdokken, akkor azok kilépnek
a modellbdl.

Regresszidszamitas soran feltétlentl meg kell vizsgalnunk

e a tobbszoros determinacios egyilitthatot (R-square), ami a modell
magyarazoé erejét adja meg, azaz azt, hogy a magyarazévaltozdk
egylttesen milyen mértékben magyarazzdak az eredményvaltozo
értékeinek kilonbozéségét. Egy adott modell magyarazéereje altaldban 80
szazalék felett tekinthetd elfogadhatdonak. Ha egy adott modellbe Ujabb
valtozokat csatolunk, akkor a modell magyarazoéereje biztosan nem
csOkken. Ez altal a magyardzé er6 akar 100% kozelébe is felhlzhato,
azonban ettdl mindenkit éva intenék, ugyanis egyrészt tul bonyolulta teszi
a modellt, masrészt sok negativ kdovetkezménnyel jar;

e a tobbszoros korrelaciés egyiitthatot (R), ami a tObbszoros
determinacios egyutthatd gydke. Megmutatja, hogy a magyarazévaltozdok
egylttese (mint valtozok halmaza) milyen szoros kapcsolatban all
(mennyire mozog egylitt) az eredményvaltozoéval (y);

e a rezidudlis szorast (standard error of the estimates), ami az
eredményvaltozd tényleges és a modell alapjan becsllt értékeinek az
atlagos eltérését adja meg;

e a regresszios modell illeszkedésének josagat. Ez a vizsgalat egy
variancianalizis végrehajtasat jelenti. A prdéba nullhipotézise szerint a
modell illeszkedése nem megfelel6, azaz azt hogy a tébbsz6ros korrelacios



egyltthatd értéke szignifikdnsan nem kilonbézik nullatél. A vizsgalat
eredményét egy ANOVA tablazatban kapjuk meg. Fontos megjegyezniink,
hogy a nullhipotézis elvetése csak azt jelenti, hogy a modell alkalmazhatd
a probléma vizsgalatara.

e Végre kell hajtanunk a paraméterek tesztelését. Ekkor mindegyik
magyarazovaltozé fontossagat, magyarazé erejét fogjuk tesztelni kulén-
kilén. A préba nullhipotézise szerint a vizsgdlt magyarazoévaltozd
szignifikansan nem befolyasolja az eredményvaltozét. Azokat a valtozokat,
amik nincsenek szignifikdns hatassal az eredményvaltozéra nem érdemes
szerepeltetnink a modellben. Az is - k{léndésen szignifikans
multikollinearitds esetén - lehetséges, hogy egy magyarazévaltozé ereje
onmagaban nem csekély, de - a modellben levd tébbi magyarazévaltozé
altal  hordozott = megmagyarazott hanyadon felil -  tovabbi
tobletinformaciéval nem rendelkezik. Fontos megjegyezni, hogy
szignifikans  multikollinearitds esetén a teszt eredményei nem
értelmezhetbek!

e Meg kell vizsgalnunk a multikollinearitas jelenlétét, azaz a
magyarazovaltozdék fliggetlenségének hianyat. A  multikollinearitas
mértékének meghatdrozasara a szamitogépes szoftverek altalaban (az
egynél nem nagyobb, nemnegativ értékl{) tolerancia-mutatét és ennek
reciprokat, a VIF mutatét hasznaljak. Ezek a mutatok minden
magyarazovaltozo esetében kiszamitasra kerlilnek. Minél jobban tavolodik
a mutatdk értéke egytél, annal nagyobb a multikollinearitds mértéke.

e Miutdan megallapitottuk, hogy megfeleld6 a modell magyarazé ereje, a
modellben csak megfelel valtozdk szerepelnek, felirhatjuk a regresszios
modell egyenletét, majd értelmezziik ennek paramétereit. A
regreesziés paraméterek megadjak, hogy az adott magyardzévaltozd
valtozasara - ceteris paribus - atlagosan hogyan valtozik az
eredményvaltozd értéke. A pontos értelmezés a modell tipusatdl figg (lasd
az Excel alkalmazasa részben).

A fentieken kivlil még ajanlatos megvizsgalni az autokorrelaciéo jelenlétét.
Idésoros adatok vizsgalatédnal a hibatagok egymast kovetd értékei gyakran
korrelalnak. Ennek tdbb oka lehet, &altaldban specifikacidos hibara vezethetd
vissza. Példaul, ha egy szignifikans valtozot — amely értékei a statisztikai sorban
egymastél nem fliggetlenek - figyelmen kivil hagyunk, akkor kénnyen
autokorreldlt hibataghoz juthatunk.

Az autokorrelacié kilonbdz6 rendd lehet. Ha a hibatag a kozvetlentl el6tte levd
értékkel all linedris korrelacidés kapcsolatban, akkor els6rendl autokorreldciérol
beszélink. Az els6rend(i autokorreldcié tesztelésére szamos prdoba létezik. A
leggyakrabban a DURBIN-WATSON-féle prébat alkalmazzuk.

Empirikus elemzések alkalmaval hasznos grafikusan abrazolni az egymast koveto
reziduumok értékeit egy olyan grafikonon, amelynél az abszcisszatengelyen az
ei_;, mig az ordinatatengelyen az e; értékeket tlntetjik fel, ahogy az példaul az

alabbi abran lathatd. A kapott pontdiagram alapjan altaldban mar koévetkeztetni
tudunk az esetleges autokorrelacio jellegére.



Az autokorrelalt reziduumok grafikus abrazolasa

€

Mig az id6soros adatokndl az autokorreldcid okoz legtdébbszér gondot, addig a
keresztmetszeti adatok esetében a heteroszkedaszticitas. Ez azt jelenti, hogy
a hibatagok variancidi nem allanddak. Ennek altaldban az az oka, hogy a hibatag
nagysaga fligg valamelyik valtozo6tal.

A homoszkedaszticitas vizsgalatara tébb moddszer ismeretes, melyek kozdl a
BARTLETT-féle probat és LEVENE-féle tesztet emlitjik meg.

Mindkettsé feltételezi a normalis eloszlast, de a BARTLETT-féle prdéba sokkal
érzékenyebb ra, mig a LEVENE-féle teszt robosztusabb erre a feltételezésre.
Mindkét proba nullhipotézise szerint a hibatagok homoszkedasztikusak, azaz a
modell nem heteroszkedasztikus.

Az  adatallomanyunkban szerepl6 extrém  értékek (outliers) a
magyarazovaltozd szempontjabdl és az eredményvaltozd szempontjabdl is
lehetnek  kilogéak. A regresszios modell paraméterei altaldban az
eredményvaltozd szempontjabdl kilogd adatokra érzékenyebbek. Az extrém
értékek elég nagy mértékben befolyasoljak a regresszidszamitas eredményeit.
Ennek vizsgdlatara az egyik lehetséges proba a GrueBs-féle teszt. Ez feltételezi a
tesztelt valtozé normalis eloszlasat. A nullhipotézis az outlierek hidnya, mig az
alternativ hipotézis szerint |étezik legalabb egy outlier a sokasagban.

8. Klaszteranalizis

A klaszteranalizis arra a problémdra keresi a megoldast, hogy hogyan
rendezhetjik megfigyeléseinket - azok hasonldsaga, illetve kilénboz6sége
alapjan - valamilyen strukturaba ugy, hogy ezzel egy csoportositast hajtsunk
végre. Mivel osztalyozasrdl van szd, ezért mindegyik objektum pontosan egy
klaszterbe (csoportba) kerilhet. Az osztalyozasnak stabilnak és optimalisnak
kell lennie.

A hasonldsag mértéke az objektumok paronkénti tavolsaga. A leggyakrabban
alkalmazott tavolsdgmetrika az EUKLIDESZI tavolsdg vagy annak négyzete. A
kilénboz6 tavolsagmértékek hasznalata eltérd klasztermegoldasokhoz vezet.



Mivel a valtozok mértékegységei nagyon eltérhetnek egymastél, ezért
érdemes standardizalni az adatokat. Ez egy természetes sllyozasa a
dimenzioknak. Az egyes dimenziok azonban az elemzés szempontjabol
kiilonb6z6 fontossaguak lehetnek, ezért a standardizalason kiviil a
gyakorlatban gyakran silyozzuk a valtozokat valamilyen - szakmai
becslés szerinti — stlyokkal.

A gyakorlatban tobb klaszterezési eljaras ismeretes, amelyek elsésorban az
alkalmazott metrikaban és az alkalmazott klaszterezési modszerben kilonboznek
egymastol.

Hierarchikus (6sszevono, felosztd) klaszterezés

Ez a moddszer kilén-kilén mindegyik objektumot egy-egy klaszternek tekinti,
majd ezeket 6sszevonja. Megkeresi a két legkozelebbit és el6szor azokat egyesiti
egy klaszterré, majd keresi Gjra a két legkozelebbit. Egy lépésben két klasztert
von 0ssze mindaddig, amig nincs egyetlen klaszterben az 0sszes objektum. A
modszer azért hierarchikus, mert egy 0Osszevonadssal Osszekerllt objektumok
(klaszterek) ezutan végig egyltt maradnak, és az dsszevonasban a mar el6z6
dsszevonasok eredményeképpen eldallé klaszterek szerepelnek.

Példaul, ha van N objektumunk, azaz klaszteriink, akkor elsé lépésben a ket
legkozelebbit egyesitjik. Igy N-1 darab klaszterhez jutunk. A masodik Iépésben
ezen N-1 darab klaszter kozil valasztjuk ki a két legkdzelebbit és egyesitjik egy
klaszterré. Az eljaras végén minden objektum 1 klaszterben lesz.

A mobdszer visszafelé is alkalmazhatd, amikor az Osszes objektumot egy
klaszternek vesszik és azt bontjuk részekre mindaddig, amig nincs minden
objektum egyedul egy klaszterben. Ezt nevezzik felosztoé klaszterezésnek. Az
0sszevono tipusu moddszerek az elterjedtebbek.

A hierarchikus klaszterezés eredményét dendrogrammal szemléltetjik. Ez olyan
fastruktura (graf), amelyben két objektum olyan szinten érhetd el egymasbdl,
amilyen szinten egy klaszterbe keriltek.

A klaszterek tavolsaga az alkalmazott moddszertél fligg. A legelterjedtebb
tavolsagértelmezések: a legkdzelebbi szomszéd elve, a legtavolabbi szomszéd
elve, az adtlagmodszer, a centroidmddszer, a WARD-féle variancia-modszer.

Nemhierarchikus (K-k6zép) klaszterezés

Ennél a mddszernél adott a kialakitandd klaszterek szama k. A klaszterek szamat
az elemzés kezdetén meg kell adnunk. A méddszer el6sz6r valamilyen egyszerd(
eljarassal kialakitja a kezdeti klaszter-magpontokat (pl. az adatbazis els6 k
rekordja alapjan). Ezutan iterativ moddszerrel keresi a végsd klaszter-
kézéppontokat és az azokhoz tartozé objektumokat. Minden Iépésben besorolja
az objektumokat aszerint, hogy melyik klaszter-k6zépponthoz van a legkdzelebb
a k kodzil, majd Ujraszamitja a klaszter-kdzéppontokat. Az eljaras akkor ér véget,
ha egy lépésben mar nem valtoznak a klaszter-k6zéppontok.

A kétféle modszer kozotti valasztast altalaban az adatbazis mérete befolyasolja.
A hierarchikus klaszterezésnél ugyanis mindegyik lehetséges klaszter-par kdzotti
tavolsagot ki kell szamitani, és ez mar példaul 200 rekordnal is sokaig tarthat,
nem beszélve arrdl, hogy a klaszterezés eredményeképpen eldallé dendrogram
attekinthetetlen lesz. A K-k6zép mddszer problémaja, hogy elére meg kell adni a



végs6 klaszterek szamat, ezért a gyakorlatban tébb megoldast is érdemes
kiprobalni. Igaz ugyan, hogy a hierarchikus klaszterezés sem adja meg a
klaszterek szamat, de ez a dendrogram alapjan eldénthetdé. Tulajdonképpen
nincs olyan teszt vagy eljaras, amely megadnd, hogy egy adathalmazt hany
csoportba érdemes klaszterezni.

9. Tobbdimenzids skalazas (MDS)

A tdbbdimenzids skaldzas egy olyan elemzési technika, amellyel egy halmaz
objektumainak paronkénti tavolsagait ismerve, azok geometriai reprezentaciojat
készitjik el. Az objektumokat egy, az eredeti adatok dimenzidjanal alacsonyabb
dimenzids térben képzeljik el Ugy, hogy ezek a lehetd legjobban reprezentaljak
az objektumok kozotti ismert kilonbozoségeket. Két hasonld objektumot ebben a
térben két egymashoz kozeli pont, mig két jelentdsen kilénb6z6 objektumot két
tavoli pont reprezental.

Az MDS segitségével lehetséges a jelentéssel bird hattérdimenzidk
meghatarozasa, illetve az objektumhalmaz struktirajanak feltérképezése.

Az adatok mérési szintje és az adatmatrix formaja alapjan tobbféle eljaras -
példaul metrikus MDS, nemmetrikus MDS - kiildnboztethetd meg.

Az MDS outputja egy matrix, ami mindegyik objektum koordinatait tartalmazza
az alacsonyabb dimenzidéban. A koordinatak értelmezését az abrazolt pontok
helyzetének vizsgalataval végezziik. Megprobaljuk meghatarozni a tengelyek
jelentését, irdnyat. A tengelyek beskaldzasaval minden objektumhoz skalaértéket
kapunk a tengelyeknek megfeleld dimenzidk mentén.

Az MDS ,josaganak” mérésére tobb mutatd ismeretes. Ezek kozil a
legelterjedtebb az S-stress. A mutatd az objektumok eredeti és a modell altal
meghatarozott térben létrejott pontok tavolsagainak eltérését viszonyitja az
eredeti kilonbdz8ségekhez. Minél kisebb az S-stress értéke, annal jobban
illeszkedik a modell. A mutatd értékeinek jelentését az alabbi tablazat
tartalmazza.

Az S-stress értelmezése

S-stress Minoésités
Kivalo, valodszinlleg minden
[0,00 ; 0,05) relevans informaciot
tartalmaz
[0,05; 0,10) 10
[0,10 ; 0,20) Elfogadhato
Meg kell probalni eggyel
[0,20 ;1,00] nagyobb dimenzidészamu
modellt alkalmazni.




10. Fokomponensanalizis

Tobbvaltozds elemzések esetén gyakran jelent problémat a vizsgalt valtozok
korreldltsdga. A f6komponenselemzés segitségével ezen valtozdk linearis
mesterséges (hipotetikus), egymastol fliggetlen valtozék (fékomponensek)
allithatéak el6, amelyek lényeges informacidoveszteség nélkll biztositjdk a
valtozok fliggetlenségét.

A fokomponensanalizis soran el6allitott Uj, mesterséges valtozok egymastél mar
figgetlenek, és - kuléndsen erds multikollinearitas esetén - az els6 néhannyal
mar meg tudjuk magyarazni az eredeti valtozok szorasnégyzetének igen nagy
hanyadat. A magyarazévaltozdk sorrendjétdl fliggetlenil, a fOlkomponensek
szbrasa, azaz az informaciétartalma rendre csokken. Az egyes fékomponensek
informacidtartalmat megkaphatjuk a magyarazovaltozok korreldcids matrixabdl
kiszamithaté sajatértékként.

Mivel altaldban néhany fékomponens mar jol jellemzi a mintaban rejld
informacidt, a tobbi elhanyagolhatd, szamuk csdkkenthetd.

Szignifikdns multikollinearitds esetén azokat a fékomponenseket, amelyekhez
tartozé sajatérték 1-nél kisebb (vagyis nem éri el az atlagot) altaldban mar nem
vesszik figyelembe.

Az elemzés soran egyrészt megkapjuk a fokomponenssilyokat (loading
valtozokat) is, amelyek megadjak a vizsgalt valtozék és a fokomponensek
kozotti linearis korrelacids egyitthatot, masrészt pedig a kommunalitasokat.

A  kumulalt fékomponenssuly-négyzetek azt fejezik ki, hogy az egyes
fékomponenseknek milyen jelent6ésége, sulya van a medfigyelt valtozék
varianciajaban, azaz az els6 w darab fokomponens milyen mértékben jarul hozza
a k-adik standardizalt valtoz6 szérasnégyzetéhez. (k,w <m)

Példaul  h{® = aZ +a2 +a2 azt mutatja, hogy az elsé harom fékomponens a
negyedik standardizalt valtoz6é szérasnégyzetének 100-h§3) szazalékat értelmezi.

Nyilvanvaldan hém) =1, illetve 100%.

11. Faktoranalizis

A faktoranalizis a fokomponensanalizis specialis esetének tekinthetd.
Tobbvaltozds elemzéseknél, ahol a valtozék kozoétt komplex kapcsolat van,
hasznos moddszer a faktoranalizis, amelynek segitségével csdkkenthetd a
valtozok szama, azaltal, hogy a medgfigyelt valtozok informacidtartalmat néhany
hipotetikus (faktor-) valtozéba vonjuk 0&ssze. A faktorvaltozok gyakran
értelmezhetdek, konkrét jelentéssel birnak, de kozvetlenlil nem figyelhetéek
meg, létezésliket a valtozok sztochasztikus kapcsolatai alapjan feltételezziik és
értékeit ezen keresztil becsiljik.

A célunk az, hogy a nagyszamu korrelalt valtozd kozotti Osszefliggéseket
megmagyarazzuk, ennél kevesebb korreladlatlan latens faktor segitségével, a
megfigyelt valtozék kozos és egyedi tulajdonsagainak szétvalasztasaval. Ezaltal
feltérképezhetd a valtozok kozotti kapcsolat, illetve segitségével csokkenthetd a
valtozok szama az adathalmaz tovabbi elemzésében.



Egy faktormodell megoldasaként kapott faktorok azonositdsa, interpretalasa
gyakran nehézkes. Ekkor hasznos lehet a faktorsulyok ortogonalis
transzformacidja, amely a koordinata-rendszer rotacidjat jelenti. Ez megkonnyiti
a faktorok felismerését. A transzformacié sokféleképpen elvégezhetd, kiilonb6z6
kritériumoknak eleget tevé mddszerek léteznek, legaltaldnosabban alkalmazott a
varimax, amely a kvadratikus faktorsulyok szérasnégyzetét maximalizalja.

A faktoranalizis alkalmazasanak akkor van értelme, ha a valtozok redundans
maddon tartalmaznak informacidt, és mogottik egy latens struktira hiuzédik meg.
Az el6bbit a BARTLETT-féle teszt, az utdbbit a KAISER-MEYER-OLKIN (KMO)
mutato segitségével vizsgalhatjuk.

A BARTLETT-féle proba azt vizsgalja, hogy a valtozoink korrelaciés matrixa
mennyire hasonlit egy egységmatrixhoz, vagyis valtozdoink paronként

korreldlatlanok-e. A teszt egy Zz-préba, aminek nullhipotézise a korrelacios
matrix és az egységmatrix egyezisége.

A mogottes struktira létét akkor feltételezhetjik, ha nem csak valtozdparok
vannak egymassal kapcsolatban, hanem sztochasztikus kapcsolatok rendszere
jelentkezik. A KMO mutaté egy 0 és 1 kozé es6é szamot ad. A KMO mutatd
értelmezése az alabbi tablazatban talalhaté.

Utmutaté a KMO értelmezéséhez

KMO MinOsités
[0,0; 0,5) elfogadhatatlan
[0,5; 0,6) szanalmas
[0,6 ; 0,7) mérsékelt
[0,7; 0,8) kdzepes
[0,8 ; 0,9) dicséretes
[0,9 ; 1,0] csodalatos

A KMO magas értékei tehat azt jelzik, hogy a faktorelemzés alkalmazasa
eredményes lehet.

12. Idosorok vizsgalatanak alapjai

Id6sorok vizsgalatakor valamilyen jelenség, sokasag id6beli valtozasat,
alakuldsat vizsgaljuk. Ennek alapjaival, azaz a bazis- és a lancviszonyszamokkal
mar korabban taldlkoztunk.

A viszonyszamokon tul lehetéség van az idGbeli valtozas modellezésére is.

Az egyik legegyszer(ibb vizsgalati modszer a determinisztikus idGsorelemzés. E
szerint az idésorban matematikailag jél kezelhetd, hosszu tavu trendek vannak.
A determinisztikus idOsorelemzés leggyakrabban alkalmazott modellje a
dekompozicios idésormodell. Ez azt feltételezi, hogy az iddsorok alakulasat négy
f6 0sszetevore bonthatjuk.

1. Trend: hosszabb iddszakon at, tartésan meglevd tendencia (atlagos
mozgasirany). Ez az alapirdnyzat, amit a vizsgalt jelenségre hatd alapveto



gazdasagi, tarsadalmi tényezdk alakitanak ki. Az idGsorok legfontosabb
osszetevai.

A trend meghatdrozasa torténhet a mozgoatlagok modszere alapjan,
illetve analitikus trendszamitas segitségével. Trendszamitas soran
célunk az idésor kisimitasa.

2. Szezonalis hatas: szabalyos ingadozéas a ‘trend Kkordl, amely
rendszeresen ismétlodé hulldamzast jelent. Altaldban egy éven belll
jelentkezik, természeti tényezobkkel, tarsadalmi szokasokkal
magyarazhato.

3. Ciklikus komponens: kevésbé szabalyos, hossz( ingadozdsok a trend
korul. Ilyenek példaul a konjunktura-ciklusok. Ennek a komponensnek a
vizsgalataval nem foglalkozunk.

4. Véletlen tényez6: az eddigi 0Osszetevokkel nem magyarazhato
szabalytalan ingadozasok.

Aszerint, hogy a négy Osszetevd hogyan tevOdik Ossze, megkllénboztetliink
additiv és multiplikativ modelleket. Az additiv modelleknél a tényez6k
0sszeadddnak, mig multiplikativ modellek esetében 6sszeszorzdédnak.

Az egyszerlség kedvéért, a tovabbiakban feltételezziik, hogy a véletlen tényez6
varhaté értéke nulla. Az idGsorok — statisztikai szoftverekkel torténd - alapszint(i
elemzése soran el6szor a trend vizsgalata torténik. Ez vagy a mozgodatlagok
modszerével, vagy pedig analitikus Uton torténhet. Ezutan kovetkezhet a
szezonalis hatas vizsgdlata. Barmelyik modszert is valasztjuk, menetkdzben
lehet6séglink van eldrejelzések készitésére. Természetesen nagyon fontos az
adatok grafikus megjelenitése is.

A mozgoatlagok moédszere
Ennél a mddszernél a trendet atlagszamitas segitségével hatarozzuk meg.
Minden egyes idO0szakban (altaldban egy id0szak= egy negyedév, vagy egy
honap) kiszamitjuk valamekkora korzetben az adatok atlagat. Ezért hivjuk a
maddszert mozgdatlagolasnak. Nagyon fontos az, hogy hogyan hatarozzuk meg a
mozgoatlag tagszamat. Mivel a modszer arra épiul, hogy egy peridduson
(3ltaldban egy periédus = egy év) belll a szezonalis hatas kinulldzza magat,
ezért negyedéves bontasu id6sor esetében a mozgdatlag tagszama 4, vagy
ennek egészszamu tObbszorése, havi bontasu idGsor esetében a mozgdatlag
tagszama 12, vagy ennek egészszamu tobbszorose lehet.
Paros tagszamu mozgoatlag esetén a kapott mozgdatlagokat még centrirozni
kell, azaz az id6szakokhoz kell ezeket igazitani.
Minél nagyobbra valasztjuk a mozgdatlag tagszamat, az idésor annal jobban
rovidilni fog. Ez azt jelenti, hogy az idGsor elején és végén néhany iddészakhoz
nem tudjuk a trendértéket meghatarozni.

Példa
A halalozasok szamanak alakuldsat negyedéves bontasban az alabbi tablazat
tartalmazza. Hatarozzuk meg a trendet a mozgdatlagok mddszere alapjan.

Ev
1997 1998 1999 2000 2001
I 39839 42220 39229 37180 40919

Negyedév




IT 35663 36532 35920 37223 34534
II1 35148 33883 34538 33618 32340
v 38131 37609 37202 37410 35707

Els6é lépésben a mozgdatlag tagszamat kell meghataroznunk. Mivel az adatok
negyedéves bontasban vannak megadva, igy a mozgodatlag tagszama vagy négy,
vagy ennek egészszamu tobbszordose lehet. Minél nagyobbnak valasztjuk ezt,
annal nagyobb mértékben fog rovidilni az idésor. Ezért a mozgoatlag tagszamat
négynek valasztjuk. Ezutan kiszamitjuk a mozgdatlagokat, azaz minden ,adat-
négyesnek” vesszik a szamtani atlagat. Mivel a mozgdatlag paros tagszamu, igy
ezek centrirozasaval, azaz a szomszédos két mozgodatlag atlagolasaval kapjuk
meg a keresett trendértékeket.

A trend meghatarozdsa a mozgoatlagolas madszeravel
Mozgoatlag Trend(y~™)
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Az analitikus trendszamitas

Ennél a moddszernél a trendet, mint regressziéfliggvényt hatdrozzuk meg. A
magyarazovaltozok vagy az évszamok lesznek, vagy egy mesterséges valtozot
vezetlink be az idére.

A gyakorlatban analitikus trendszamitaskor tobbféle megoldasi utat lehet
hasznalni. Ez azzal a kbévetkezménnyel jar, hogy ugyanazt a trendvonalat
tobbféle egyenlettel is meg lehet adni. Ez pedig azt jelenti, hogy a
trendegyenletek paramétereinek mas a jelentése. Ezért a lehetséges félreértések
elkerilése végett - a trendegyenlet mellett — kotelez6en meg kell adni azt is,
hogy ennek kiszamitasakor mit vettlink kiinduldopontnak, valamint, hogy a
tengelyeken 1 egység mit jelent.



Id6sorok vizsgalatakor mindkét ,regressziés paraméter” értelmezhet6. Példaul
linearis trend esetén az egyenes meredeksége megadja a vizsgalt jelenségnek az
idéegységenkénti atlagos valtozast a vizsgalt id6északban, mig a tengelymetszet a
kiindulaskor adja meg az id6sor értékét.

Ennek bemutatdsa végett tekintsik az aldbbi -mar korabban is hasznalt -
id6ésort!

. Kivitel

Ev (t)
2000 100
2001 105
2002 109
2003 116
2004 120
2005 125

1. megoldas
Az eredeti adatok alapjan linedris regressziészamitast végzink ugy, hogy az
évszam lesz a magyarazovaltozd, mig a kivitel az eredményvaltozé.

Ekkor a tengelymetszet azt jelenti, hogy az adott kivitel elméletileg mennyi volt
id6szamitasunk kezdetekor. Ennek természetesen nincsen gazdasagi értelme.

A tobbi megoldasi mdédnal nem az eredeti évszamokkal dolgozunk, hanem egy
Uj, mesterséges - t-vel jeldlt, linedris transzformacidéval kapott - valtozot
vezetlink be az id6 jeldlésére, igy ezeket a megoldasi mddokat tetszéleges
bontdsu idGsor esetén is alkalmazhatjuk.

A linearis transzformacio leegyszeriisitve azt jelenti, hogy kivalasztunk
egy tetszOleges kezdopontot (t=0), majd a t valtozé értékét
idoegységenként ugyanannyival valtoztatjuk.

Pontosan ebben kiilonbéznek az alabbi megoldasi modszerek.

2. megoldas
Ebben a megoldasban a t=1 értéket az id6sor kezddértékéhez rendeljlk.

Ev yi t;
2000 100 1
2001 105 2
2002 109 3
2003 116 4
2004 120 5
2005 125 6

Ekkor a tengelymetszet azt jelenti, hogy az adott kivitel trendszerinti értéke
mennyi volt 1999-ben.

Az utols6 két megoldasi mod esetén a t=0 értéket az id6sor kozepéhez
rendeljlk. Ez azzal az elénnyel jar, hogy a normalegyenlet-rendszer
leegyszer(isddik, mivel ekkor a t valtozd 6sszege nullaval egyenld. Ezért, ezt a



n

megoldasi modot Zti =0 jeldléssel illetik. Mint latni fogjuk, ez a jeldlés hianyos,
i=1

mivel a t értékek id6egységenkénti valtoztatasara nem utal.

3. megoldas
Ebben a megoldasban idéegységenként a t értéket eggyel valtoztatjuk.

Ev yi t;
2000 100 | -2,5
2001 105 | -1,5
2002 109 | -0,5
2003 116 | 0,5
2004 120 1,5
2005 125 | 2,5

Ekkor a tengelymetszet azt jelenti, hogy mennyi volt az adott kivitel trendszerinti
értéke 2002 végén.

4. megoldas
Ebben a megoldasban idéegységenként a t értéket kettével valtoztatjuk.

EV Yi t;
2000 100 -5
2001 105 -3
2002 109 -1
2003 116 1
2004 120 3
2005 125 5

Ekkor a tengelymetszet azt jelenti, hogy az adott kivitel trendszerinti értéke
mennyi volt 2002 évvégén.

Az egyenes meredeksége viszont most azt mutatja meg, hogy a kivitel a vizsgalt
id6szakban félévente atlagosan mennyivel valtozott.

A szezonalis hatas vizsgalata

Jelen képzési szintben elégedjink meg azzal, hogy - a mozgdatlagokhoz
hasonldan - a szezonalis hatas vizsgalatdnak csak akkor van értelme, ha az
adatok bontasa egy évnél ,slrlbb”, azaz példaul havi, negyedéves, harmadéves,
stb. adatok allnak a rendelkezésiinkre.

Mivel a ciklikus komponenstdl eltekintiink a vizsgalataink soran, ezért a
szezonalis hatas vizsgalata az alabbiak szerint torténik.

El6szor azt kell eldontenink, hogy additiv, vagy multiplikativ modellt vizsgalunk.
Additiv modell esetén szezonalis eltéréseket, mig multiplikativ modell esetén
szezonalis indexeket (szezonindexeket) vizsgalunk.

A szezonalis eltérések megadjak, hogy a vizsgalt valtozd tényleges értékei
atlagosan mennyivel térnek el a trendtél a vizsgalt idészakban.

A szezonindexek megadjak, hogy a vizsgalt valtozd tényleges értékei atlagosan
hany szazalékkal térnek el a trendtdl a vizsgalt idészakban.



Mivel additiv modell esetén
Vizsgalt valtozé értéke= Trend+szezonalis eltérés;
multiplikativ modell esetén
Vizsgalt valtozo értéke= Trend*szezonindex;

ezért, egyrészt a

vizsgalt valtozd értéke — Trend;
illetve

a vizsgalt valtozo értéke / Trend
valtozdkat kell meghatarozni.

Megjegyzem, analitikus trendszamitas esetén az elobbit a szamitdgépes
kimeneten a Maradék Tabla Maradékok oszlopa adja. Az utdbbit a vizsgalt
valtozo tényleges és becsiilt értékeinek hanyadosaként szamithatjuk ki.

Amelyik valtozat nagyobb allanddésagot mutat, olyan tipusunak tekintjik a
modellt. Ennek eldontése meglehetésen szubjektiv. Az iddsor grafikus
abrazolasabol is sejtéseket fogalmazhatunk meg a modell tipusara vonatkozdéan.
Amennyiben az ingadozads mértéke allandonak tekinthetd a trendhez képest,
akkor additiv, amennyiben a trenddel aranyosnak tekinthetd a trend korul, akkor
multiplikativ modelltipusra kévetkeztethetiink.

Ha eldontottik, hogy milyen tipust a modelliink, akkor kévetkezhet a szezonalis
hatds tényleges vizsgalata. Minden idGszakban a szezonalis hatast egyetlen
szamszer( értékkel kell jellemezniink, azaz példaul negyedéves bontas esetén
egy-egy szamot kapunk az els6, a masodik, a harmadik, a negyedik negyedévre.

Additiv modell esetén a kiszamitott kiilonbségeknek idszakonként kiszamitjuk
a szamtani atlagat, igy minden negyedévre vonatkozdéan megkapjuk a nyers
szezonalis eltéréseket. Mivel a szezonalitds egy peridduson belll
kiegyenlitddik, ezért a szezonalis eltérések 6sszegének nulldanak kell lennie.
Amennyiben a nyers szezonalis eltérések 6sszege nulla, akkor ezek az értékek
lesznek a tényleges szezonadlis eltérések. Amennyiben ezek 6sszege nem
nulla, akkor korrigalnunk kell, még pedig minden egyes értéket ugyanazzal a
korrekcios tényezovel. A korrekcidés tényezd a nyers szezonalis eltérések
szamtani atlaga lesz. Ezt az értéket egyszerlien kivonjuk a nyers szezonalis
eltérésekbdl. A kapott szamok lesznek a tényleges szezonalis eltérések.

Multiplikativ modell esetén a kiszamitott hanyadosoknak idészakonként
kiszamitjuk a mértani atlagat, igy minden negyedévre vonatkozdéan megkapjuk a
nyers szezonalis indexeket. Mivel a szezonalitds egy peridduson belll
kiegyenlitddik, ezért a szezonalis indexek szorzatanak egynek kell lennie.
Amennyiben a nyers szezondlis eltérések szorzata egy, akkor ezek az értékek
lesznek a tényleges szezonindexek. Amennyiben ezek szorzata nem egy,
akkor korrigalnunk kell, még pedig mindenegyes értéket ugyanazzal a



korrekcidos tényezovel. A korrekciés tényezd6 a nyers szezonalis indexek
mértani atlaga lesz. Ezzel az értékkel egyszerlen leosztjuk a nyers szezonalis
indexeket. A kapott szamok lesznek a tényleges szezonindexek.

A trend és a szezondlis hatds meghatarozasa utan lehetdséglink van elGre
jelzések készitésére, feltételezve, hogy a vizsgalt jelenség mozgdasiranya nem
valtozik meg.



