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1. Bevezetés

A tudomiényos kutatds és eszkOztara az elmult fél évszadzadban szerves részét képezte a
fels6oktatas tananyaganak. A kutatds-moédszertani targyak a szamitogépek elterjedésével egyre
hangsulyosabba valtak a képzésben. A tudomanyos kutatdssal kapcsolatos alapismeretekre a
hallgatéknak a szakirodalom tanulmanyozasahoz, a kilénb6z6 beadandé dolgozataik és
prezentacioik, valamint a szak- illetve diploma dolgozatuk elkészitéséhez feltétlen sziikségiik van.
Sajnalatosan a kutatds-mddszertani tantargyakat a hallgatdsag sokszor nem ebbél a szempontbdl
kezeli.

A tankonyv alapvetéen a sporttudomanyi BSc képzéshez késziilt, azonban célunk, hogy az
oktatas minden szintjén és szinterén — igy a TDK munkaban is — hasznalhatd legyen. A teljes
targyalt anyag ennek megfeleléen meghaladja az alapképzés szintjét, és magaba foglalja a
legfontosabb tobbvaltozés modszereket is. Hangsulyozzuk azonban a targyalt médszerek eszkoz
jellegét, és kiemelten kezeljik a felséoktatdsban talan vildgszerte leggyakrabban hasznalt két
statisztikai program hasznélatat. Kitekintést adunk ugyanakkor a legelterjedtebb tablazatkezeld
program, az MS Excel statisztikai lehetéségeire is. A kdnnyebb érthetéség miatt a legtobb esetben
egy konkrét sporttudomanyi vizsgalat anyagat haszndljuk példainknal. Reméljiik, hogy hallgatéink
felkésziilését hatékonyan segithetjiik a kiadvannyal.

Erd - Pécs, 2011.



2. Atudomanyos kutatas alapfogalmai

2.1. Tudomdny és kutatds

Az alapfogalmakat a kilonb6z6 kézikonyvek és lexikonok részletekbe menden targyaljak.
Jelen fejezetben a lehetd legegyszeriibben, a Iényegre fokuszalva kerlil bemutatasra a
kutatas-maodszertani terminoldgia.

A magyar nyelv ,tudomany” szava harom jelentéstartalmat hordoz:

jelenti egyrészt a vildag megismerésének egyik legfontosabb utjat, aminek alapvetd
eszkoze a kutatas folyamata és az ezzel kapcsolatos tevékenység;

jelenti masrészt a fenti tevékenységet végzé embereket, a nemzetkozi tudomanyos
kozosséget;

jelenti harmadrészt (és dominansan) a tudomanyos kozosség tevékenységének
produktumat, a tudomanyos ismeretek szigoru elvek szerint ellen6rz6tt, megvitatott,
meghatdrozott szabdlyok szerint kdzzétett (publikdlt), és a tudomanyos kozdsség altal
rendszerezett egylttesét.



A kiulonb6zé gondolkodék és tudomdanyos iskoldk azonban e harom
jelentéstartalmat is eltér6 modon értelmezik. A tudomany fogalmanak legegyszeribb
meghatdrozdsa: az igazolt ismeretek rendszere. Specifikum az ,igazolds” maddja
(amelyben napjainkban kiemelked6 a statisztika szerepe). A tudomany magaba foglalja
torvényszeriiségek, Osszefiiggések meghatarozasat, kozzétételét, tarolasat és
hozzaférhetéségének biztositasat (dokumentacid-informacios rendszer),
alkalmazasat, valamint koordinacids szervezeteit. A tudomany egyuttal mdédszeres
megismerési tevékenység, valamint e tevékenység sordn szerzett tudds 6sszessége.

A jelenségek felderitése, leirdsa, magyardzata empirikus és teoretikus szinten
alapvetéen jellemzé a tudomanyra. F6 eszkdze a kutatas, amely Uj ismeretek szerzésére és
igazolasara szolgal. A kutatas célirdnyos felderités, probléma megoldas, a tudasbazis
szisztematikus bdvitése szigortan ellen6rzott és reprodukdlhatéd koriilmények kozott.
Jellemz6i a statisztikailag kiértékelt és megfeleléen interpretalt eredmények. Médszertana
és eszkoztara (pl. a statisztika) a logikailag elvarhaté és a ténylegesen medfigyelt vagy
megmért események és adatok 0Osszehasonlitdsan alapulnak. A kutatashoz tehat
mindenekel6tt adatokra van sziikség!




2.1.1. A kutatas szintjei

A kutatasnak 3 szintjét kilonboztetjik meg: alap-, alkalmazott, fejlesztd kutatas.

Az alapkutatasok olyan Uj ismeretek feltardsara irdnyulnak, amelyek kozvetlen
gyakorlati hasznosithatésaggal nem jarnak, de bazisat képezik vagy képezhetik tovabbi
kutatasoknak. Rendkivil eszkozigényesek és dragak, ugyanakkor a tudomanyos, technikai-
technolodgiai és tarsadalmi fejlédés, a vildag jobb megismerésének alapjat és lehetéségét
hordozzak magukban. Fé céljuk az elméleti ismeretek bdvitése.

Az alkalmazott kutatasok az alapkutatasok eredményeit felhasznalva a gyakorlati
hasznositast és felhasznalast célozzak. A kutatasok tobbsége, s6t egyes tudomanyteriletek
is e kategdridba tartoznak. F& céljuk az elméleti alapok gyakorlati alkalmazasanak
tamogatasa.

A fejleszt6 kutatasok mar ismert tudomanyos eredmények felhasznaldsaval a
gyakorlati alkalmazas hatékonysaganak, eredményességének novelését célozzak, és sok
esetben Uj modszerek kidolgozasaval jarnak egyitt. A gyakorlati bevezetés, illetve a
fejlesztés megfeleld innovaciot feltételez. Létezik azonban olyan nézet is, amely vitatja a
fejleszté kutatdsok céljaként az Uj ismeretek feltdrdsat (a megismerést), és ezért a
fejlesztést nem is tekinti ,igazan” tudomanyos tevékenységnek.
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3. Atudomanyos munka menete

Tanulmanyaik soran tudomanyos jellegl munkaval a hallgaték tobbsége a szakdolgozat
készitése vagy TDK munka kapcsan keril kdzvetlen kapcsolatba. Kezdetnek témat (cimet)
és témavezetSt/konzulenst keres, attekinti a vonatkozé irodalmat, kialakitja az
irodalomjegyzékét. Mindezek azonban csak az induldst, a tényleges tartalmi rész
megalapozasat jelentik. A folytatas intézménytdl, tématol és témavezet6tdl fliggbden eltérd
lehet.

A tudomanyos igényl tevékenység a gyakorlatban 4 f6, egymasra épulé részre
bonthaté: el6készités, adatgyiijtés, adatfeldolgozas, kozzététel (publikalas). A f6 részek
tovabbi elemekre bonthatok, idéigénylk sokszor kozel azonos. Szerencsés esetben a
~gyakorlati hasznositas” nem merdl ki a publikacioban, hanem az eredmények tovabbi
kutatasokban felhasznalasra kerililnek, vagy akar konkrét gyakorlati alkalmazasok részévé
valnak.
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3.1. A munka el6készitése

Az el6készités 3 nagyobb részre bonthaté: problémafelvetés, irodalmi attekintés,
adatgyiijtés elokészitése. Utdbbi Iényegében a késdbbiekben ,anyag és moédszer”
elnevezéssel szerepld metodikai részt takarja.

Az el6készités ténylegesen tobbnyire a probléma felvetéssel és a hozza kapcsolodo
célkitlizéssel, valamint a kérdésfeltevéssel kezdddik. A kérdésekbdl elvileg mar
kovetkeznek a rajuk adott feltételezett valaszok, a hipotézisek. A hipotézis (feltételezés)
ennek megfeleléen formdjaban mindig allitas. Kiindulasként ,munkahipotézist” szokas
megfogalmazni, ami késdbbiekben finomitasra és pontositasra kerlilhet. A kiindulasi
munkahipotézisek sok esetben tovabbi részelemekre bonthatdk. A statisztikai analizisek
sajatossaga a ,nullhipotézis” — amit a kés6bbiekben targyalunk —, ennek alternativajat
célszer(i még az adatgy(ijtés el6tt megfogalmazni.

Az el6készités masik kozponti eleme a szakirodalom attekintése és feldolgozasa.
Ennek soran el kell késziteni az irodalomjegyzéket, aminek a téma alapvetd irodalmat
magaba kell foglalnia, és a munka befejezéséig az id6kozben fellelt vagy uUjonnan
megjelent anyagokkal folyamatosan béviilhet. Az irodalom kezelését fontossdaga miatt
kilon fejezetben targyaljuk.

Az el6készités harmadik f6 eleme az adatgyujtés megtervezése, el6készitése és
leszervezése. Meg kell hatarozni (identifikdlni és definidlni) a rendelkezéslinkre all6
lehetéségek fliggvényében az adatgydjtési/mérési eljardsokat, a vizsgalando
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tulajdonsagokat, valtozokat. Ezt kdveti a mintavalasztas, a vizsgalati személyek/esetek
behatérolasa. Eldontendd, hogy keresztmetszeti (,cross-sectional study”) vagy
hosszmetszeti (longitudinalis) vizsgalatot hajtunk végre. Végul - fentiekbdl elvileg
kovetkezik — mar ekkor at kell gondolni az adatfeldolgozds modszereit. Ezt kdvetden
kerilhet sor az érdemi  szervezésre, az  adatgyUjtési/mérési  eszkdzok
beszerzésére/el6készitésére, az esetleges mérédszemélyzet kivalasztasara és felkészitésére,
az adatfelvétel helyének és idépontjanak kitlizésére, egyeztetésére.
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3.2. Adatgyiijtés

Az adatgy(jtés és mérés, a vizsgalatok konkrét lebonyolitasa tobbnyire idéigényes és
pontos végrehajtast feltételezd, kozponti és meghatarozd részét képezi a tudomanyos
munkanak. Legfontosabb eleme, hogy adataink pontossdga és megbizhatésaga egyforma
legyen, az adatok keletkezési kdriilményei azonosak legyenek. Mérések esetén az eljarasok
forgatokonyvét, a mérési protokollt minden részletében szikséges betartani. Az
adatlapokon szereplé értékeket, eredményeket célszeri miel6bb rogziteni a késébbi
adatfeldolgozashoz.

14



3.3. Adatfeldolgozads

A tudomanyos tevékenység harmadik nagy része az adatok feldolgozasa adatrogzités,
adatellendrzés, és a tényleges szamitasok (leird statisztikak, valamint a célkitlizésnek
megfelelé adatelemzési eljarasok) végrehajtdsara tagolhaté. Fentieket a tovabbiakban
részletesen targyaljuk. Most csak annyit jelziink elézetesen, hogy az adatokat Excel
tablazatban javasoljuk rogziteni: az oszlopokban szerepeljenek a valtozék, a sorokban az
esetek/személyek.

Az adatrogzitést sokan ,rabszolgamunkanak” tekintik, és a monoton adatbevitel
valdban tarhaza a potencidlis hibdaknak. A mérési és adatrogzitési hibak kizarasa,
lehetséges korrekcidja érdekében a tényleges szamitdsok elvégzése elétt feltétlendl
szlikséges részletes adatellen6rzést végrehajtani.

A tényleges adatfeldolgozas, a szamitadsok eredményei azonnal adjak az értelmezés
elvi lehetéségeit is. Ezek bdvebb kifejtésére a publikdcidkban kilon fejezetekben
(diszkusszié és kovetkeztetések) keriil sor.

15



3.4. Publikdlds

A publikacidk szerkezete lényegében koveti a tudomanyos tevékenység menetét. A
tudomanyos igényl eredménykozlés tartalmi és formai kovetelményeit részletesen eldirjak
legtobb esetben. A minimalis tartalmi kdvetelmények magyarul és angolul:

Cim/Title

Szerzd/Author

Bevezetés/ Introduction

Cél /Purpose

Metodika/ Methods

Eredmények/Results

Megbeszélés/ Discussion

Kovetkeztetések/Conclusion

Osszefoglalas/ Abstract

Irodalomjegyzék/References

Nagyobb terjedelmil anyagokndl a bevezetés el6tt tartalomjegyzék feltlintetése
elvaras, a legvégén pedig melléklet, fliggelék, dbra és tablazatjegyzék, esetleg targymutatéd
szerepelhet. Tanulmanyoknal és konferencia el6adasoknal/posztereknél az is el8iras lehet,
hogy a tartalmi 6sszefoglalé (abstract, resume) az anyag elején, a bevezetés el6tt
szerepeljen.

16



3.4.1. Részletes tartalmi kovetelmények

A tartalmi kdvetelményeket tovabb lehet részletezni, és az egyes fejezetek elnevezésében szdmos szinonima
hasznalatos. Szak- és diplomadolgozat, tudomanyos értekezés esetében szokdsos részletesebb tartalmi
kovetelmények:
Cim/Szerz6(k)/Témavezetd
Bevezetés
Problémafelvetés
A vizsgalat targya és célja
Irodalmi attekintés
Kérdésfeltevés, hipotézis(ek)
Anyag és mddszer (metodika)
Vizsgélati anyag/személyek (férfi és n6i elemszamok, vizsgélat idépontja, helye, koriilményei)
Vizsgalati médszerek (a valtozdk részletesen, mérési dimenzidra és pontossagra, az eljaras
technikai koriilményeire kitérve)
Az adatfeldolgozds moédszerei (az alkalmazott statisztikai eljarasok felsoroldsa, szoftver
megnevezeése)
Eredmények
Diszkusszié (megbeszélés, targyalds, megyvitatas)
Kovetkeztetések
Osszefoglalas
Bibliogréfia (irodalomjegyzék)
Flggelék/Mellékletek/Jegyzetek

17



3.4.2. Formai kovetelmények

Formai kovetelmények: intézménytél, kiadotol, szerkesztéségtél, konferencia szervezéitél
fliggd, de altaldban részletesen szabalyozott terjedelem és tipogréfia (betl tipusa, mérete,
sorkoz, abrak-tablazatok, stb. vonatkozasaban). A szakdolgozatokhoz, diplomamunkakhoz
az egyetemek tobbnyire részletesen szabalyozzadk a tartalmi és formai kovetelményeiket,
amit fentiektdl és a késébbiektdl fliggetlendl ellendrizni szlikséges!

18



3.4.3. Eredménykozlés szinterei

Eredménykozlés szinterei: kdnyv/monografia/értekezés (lektordlas, opponadlds), folyoiratban
tanulmany (lektordlds, szemlézés, citaciés index, impact factor) konferencidk/kongresszusok:
eléadas (nyitd, plenaris, szekcid), poszter.

Legértékesebbnek a szakkdnyveket és egyetemi tankonyveket tartjak. Napjainkban ezeket
sok esetben szerz6i munkakozosségek irjak. A kdnyveket kiilon biraljak, lektoréljak, az észrevételek
alapjan a szoveget altaldban korrigaljak. A lektor szerepe egyértelmden segitd, tamogatoé szandéku.
Monogréfidnak hivjdk egy tudomanyos témakor kimerit6 targyalasat tartalmazé kdnyvet.

Az értekezések (doktori értekezés) jellemzbje a témavezetd, és az opponenseknek nevezett
birdlok (altaldban 2 személy). Az opponens szerepe ,szembe helyezkedd”, elvileg kifogasokat kell
keresnie a munkdban. Az opponensi birdlatra a szerzének (jeldltnek, aspiransnak,
doktorandusznak) reagalnia kell, ,meg kell védenie” értekezését. Amennyiben az opponensek
elfogadjak a valaszt, érdemben értékelheté az értekezés. Szak- és diplomadolgozatok esetében is
el6fordul hasonlé eljaras és elnevezés.

Napjaink tudomanyos eredményeinek donté tobbsége hagyomanyos és online szakmai-
tudomanyos folydiratokban, tudomanyos konferencidkon keriil kozzétételre. A tanulmanyok,
szakcikkek az ,értékesebbek”, de a ,jobb” konferencidk is megjelentetnek tanulmanykoteteket. A
tanulmanyokat szintén lektoralni szokds, a szerkeszté bizottsagok kizarélag a lektor altal
tamogatott, a szlikséges mértékben javitott, megfelel6 szintl szakcikkel foglalkoznak érdemben.
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3.4.3.1. Szemlézés, citacids index

A nivés folyodiratokat és a bennik szereplé tanulmanyokat tobb szinten szemlézik, a
bennik szerepl6 és a rdjuk torténd hivatkozasokat adatbazisokban is nyilvantartjak.
(Tobbnyire USA-beli tudomdanyos kozpontok specidlis szamitégépein.) A szerzd(k)
idézettségét (hivatkozasok szama) kiilon jellemzik. A Science Citation Index 1964-6ta
hasznalatos, a természet- és muszaki tudomanyok teriletére terjed ki. Napjainkra a
tarsadalomtudomanyi (Social Sciences Citation Index), valamint a bolcsészettudomanyi és
mUvészeti terlletre (Arts & Humanities Citation Index) is kiterjesztették. S6t ma mar
szakterlletekre kialakitott indexek is léteznek (pl. BioSciences Citation Index, Chem
Sciences Citation Index és a Clinical Medicine Citation Index). A legnagyobb bibliogréfiai
adatbazist az amerikai (USA) Thomson Reuters cég kezeli, formalis elnevezése ISI (Institute
for Scientific Information). A ,Web of Knowledge” és ,Web of Science” (WoS) néven is futé
szolgaltatasokért elvileg fizetni kell, azonban a magyar egyetemi héal6zaton belil minden
oktatd és hallgaté részére ingyenesen hozzaférheté.
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3.4.3.1.1. EISZ (Elektronikus Informdcioszolgdltatds)
Pusztan az EISZ (Elektronikus Informaciészolgdltatds, www.eisz.hu, 1. dbra) szolgaltatasra
kell regisztralni, amihez hallgatéknal a didkigazolvany szdma sziikséges.

............

1. abra: Az EISZ nyit6 ablaka

A szolgdltatas otthonrol nem (illetve nagyon korilményesen) hasznalhato, csak az
egyetemi szamitdgépekrdl, illetve az egyetemi haldzatra csatlakoztatott laptopokrol.
Tovabbi informacio: http://www.eisz.hu/main.php?folderID=848 oldalon talalhatdé. A
szolgaltatas bibliografiakezel6 alkalmazasok hasznalatat is ingyenesen engedi. Ezek kozil
az EndNote (http://www.endnote.com/) webes fellileten mar otthonrdl is elérhetd,
amennyiben az EISZ-en belll regisztraltunk ra (2. abra).
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3.4.3.2. Impakt faktor

Az ,impact factor” (IF) a tudomanyos folydiratok jellemzdje. Palyazatokhoz és tudomanyos
mindsitésekhez sziikséges szakirodalmi tevékenység irodalomjegyzékében célszer(
szerepeltetni a folydiratok IF értékét is. Schubert A
(http://www.kfki.hu/library/imp/impakt_faktor.htm) alapjan: ,Az  impakt faktor
(leggyakoribb magyar forditdsban hatastényez6) a tudomanyos folydiratok atlagos
idézettsége alapjan létrehozott mutatészam. Megalkotdja Eugene Garfield, a philadelphiai
(PA, USA) Institute for Scientific Information (ISI) alapité elndke. A Science Citation Index
(SCI) kiegészitdé koteteként megjelend Journal Citation Reports (JCR) kiadvanyban - a
folydiratokra jellemz6 mas idézettségi adatokkal egyitt - 1976-ban jelentek meg az impakt
faktorok 1974. évi idézetek alapjan kiszamitott értékei. Azéta évenként jelennek meg a JCR
kotetei a targyévi impakt faktorokkal - kezdetben nyomtatott kotetekben, majd
mikrofilmen, CD-ROM-on és legujabban Interneten hozzaférheté adatbazis formajaban
(kizarolag eléfizeték szamara).”
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3.4.3.3. Kongresszusok, konferenciak

A konferencidk és a nagyobb kongresszusok alapvetéen a szébeli prezentacié szinterei.
Elé6fordul, hogy egy kiemelt szaktekintély nyité el6éadasaval kezdenek, ennek idétartama
30-60 perc kozott szokott lenni. A nagy konferencidkon plendris és szekcidiléseket
szerveznek. A plenaris Ulés mindenkihez szdl, ideje alatt mas programot parhuzamosan
nem szerveznek. A plendris Uléseken tobbnyire meghivott el6addk szerepelnek,
jellemzéen 20-40 perces eléadasokkal. A kilonb6zé témakoroket feldlel6 szekcidiiléseket
részben parhuzamosan szervezik, a legtobb el6adé itt szerepel. Az el6adasok szokdsos
id6kerete 10 perc, amit 5 perc kérdések és vita kovet. Az el6addi idékeretet tobbnyire
rendkivil szigoruan betartatjak. Egyes esetekben szimpdziumokat is szerveznek, ami
szlikebb kor( tandcskozas egy meghatarozott témarél meghatarozott résztvevokkel. Az
eléadasok a szimpdziumokon is jellemzéen 10-15 percesre tervezettek, de a vita és
tandcskozds idb6kerete altaldban kevésbé kotott. Végul meg kell emliteni a poszter
(,plakat”) szekcidkat, ami sajatos atmenet az irdsbeliség és a szébeliség kdzott. A poszter
felépitése elvileg azonos az el6adasokéval. A posztereket elére meghatarozott helyre és
idére kell kifliggeszteni. Fél napig vagy 1 napig lehet a helyén hagyni. A szerzének
jellemzéen 3-5 perce van poszterének bemutatasara a hivatalos poszter szekcié idétartama
alatt. A szekciolilés (pontosabban ,szekcidallas”) el6tt és utan azonban az érdekl6dék
béségesen konzultalhatnak egymassal.
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3.4.3.4. Tovabbi prezentacios formak

Szamos esetben - akar konferencidkhoz kapcsoléddéan - alkalmaznak tovabbi szdébeli
prezentaciés formakat. llyen pl. a ,workshop” (mlhely, munkaértekezlet, tanacskozas) vagy
a ,round table” (kerekasztal).

A ,workshop” konkrét, tobbnyire sz(ik témara koncentrdlé, sok esetben egy
behatarolt munkacsoport, team tevékenységét bemutatd, gyakorlatorientalt prezentacios
forma, ahol az adott kérdés elemzésére és a megoldasi javaslatok vitajara koncentralnak.
Rovidebb (60-90 perc) és hosszabb (3-6, 2x6 6ra, 1-4 nap stb.) formai egyarant
eléfordulnak, utébbiak jellemzéen tréninggel 6sszekotve. A workshopok jellemzéje a
rugalmassag és a jelenlévék aktiv részvétele az adott tevékenységben, elemzésben.

A ,round table”, kerekasztal prezentaciok 8-10 szakértdé eszmecseréjét jelentik egy
adott témardl, egy moderator vezetésével. Jellemzéen 15 perces bemutatéval, és ezt
koveté 30 perces irdnyitott beszélgetéssel és vitdval Osszekotottek — de ettdl eltérd
id6keretek is eléfordulnak (pl. 90 perces id6keret). A hallgatésdg célzott kérdéseket tehet
fel, igy egy adott témardl mélyrehaté vita alakulhat ki a hasonl6 érdeklédési emberek
kozott.
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4, Irodalomkezelés

Az irodalomjegyzék vagy bibliografia f6 elemei: szerz6 - cim - pontos forras
(azonosithatdsagi/visszakereshetéségi/hozzaférhetdségi adatok: kiadd/folyoirat, év, szam,
oldal). Alapszabaly, hogy ami szerepel a szévegben (hivatkozas/,citacid”, idézet), annak a
bibliografidban is szerepelnie kell! Forditva is igaz: az irodalomjegyzék nem tartalmazhat
olyan tételt, amire a szbvegben nincs utalds. Sorrend: szerzék vezetékneve szerinti abc
sorrend, azon bellll a megjelenés éve szerinti sorrend. Titulusok (dr, PhD, Prof. stb.) nem
kellenek! A keresztnevet (neveket) csak elsé betdjiikkel jelzik.

Itt utalnank a szokasos hivatkozasok és a pontos idézetek megkulénboztetésére.
Utdbbiak mindig idézéjelben szerepelnek. Az egyszer( hivatkozasok viszont csak tartalmi
utalasok (ligyelve a plagium elkeriilésére). Mindkét esetben megadandé(k) a bibliogréfiai
azonositashoz sziikséges adatok: szerzé(k) és évszam, vagy a bibliografiai sorszam - ha
utébbi eljarast alkalmazzak.
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4.1. Publikdcios stilusok

Az irodalomkezelés tartalmi és formai eldirasainak feladata a hivatkozasok rendjének
szabalyozasa. A cél egy konnyen kezelhetd hivatkozasi rendszer behatdroldsa, ami
ugyanakkor egyértelmien azonosithatéova teszi a hivatkozott irodalmat. A kiaddk,
egyetemek, folydiratok fentiek érdekében rengeteg ,publikacids stilust”, bibliografiai
formatumot dolgoztak ki az elmult évtizedekben, amit esetenként uUjabb verzidkkal,
,kiadasokkal” frissitettek. F& vondsaikat tekintve ezek hasonlék egymashoz, részleteikben
és néhany formai eléirasukban azonban kilénbdzéek. A sporttudomany és a kapcsolédéd
tudomanyteriiletek esetében — kilonosen a tarsadalomtudomdanyban — két fontosabb
stilus terjedt el, az MLA (Modern Language Association, Gibaldi és Achtert, 1984) és az APA
(American Psychological Association, 1984). A tarsadalomtudomanyi folyodiratok tobbsége,
igy a pedagdgiai és pszicholdgiai folydiratok is alapjaiban az APA stilust hasznaljak. A két
vezetd stilus tartalmi jegyeiben azonos, formai jegyeikben viszont eltéréek. Azonnal
szembeotlé kilonbség a megjelenés évének jelzése. Az APA jellegl stilusoknal a
megjelenés éve a szerz6(k) neve utan szerepel zardjelben, mig a masiknal az évszam a
végén, a hozzaférhetéségi adatoknal szerepel. Fenti, szabvanynak tekinthetd formatumok
részletes kézikonyvének, elbirdsanak targyaldsa kereteinket meghaladja. Az egyetemek
egyébként is szabalyozzak a szakdolgozatok tartalmi és formai kdvetelményeit, ezeket
mindenhol be kell tartani. Az emlitett publikacids stilusok raadasul angol nyelvterileten
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kerlltek kidolgozasra, ezért a magyar nyelvi sajatossagok indokoljak a sajat el6irdsokat.

«rer

4.1.1. Hivatkozas konyveknél és folydiratoknal

Konyvek esetében:
a./ Acs P. (2009): Sporttudomdnyi kutatdsok médszertana. PTE, Pécs. 291 p.")
b./ 1. Acs P.: Sporttudomdnyi kutatdsok médszertana. PTE, Pécs, 20009.

Folydiratnal:

a./ Ozsvath K, Olah Zs. (2009): TF hallgatok Eurofit értékelési normarendszere /
Standardized system for the Eurofit evaluation of P.E. students. Magyar
Sporttudomdnyi Szemle/Hungarian Review of Sport Science 10. évf. 38. sz. 2009/2
43.p.

b/ 1. Ozsvath K, Olah Zs.. TF hallgatok Eurofit értékelési normarendszere /
Standardized system for the Eurofit evaluation of P.E. students. Magyar
Sporttudomdnyi Szemle/Hungarian Review of Sport Science 10. évf. 38. sz. 2009/2
43.p.

1 page”, vagy ,,0.”, oldal
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4.1.2. Hivatkozasi alapszabalyok

Minden esetben az eredeti, teljes cimnek kell szerepelni az irodalomjegyzékben. A
bemutatott példanal szerkesztéségi elbiras volt a kétnyelvi cim. Egyéb esetekben nem
szabad tobb nyelven megadni a cimet. A cim és a forrads betltipusat pedig célszer(
eltéréen megadni — amelynek tekintetében a bemutatott példatdl eltéré eldirasok
lehetségesek. Formai szempontbdl az APA jellegl elSirasokndl a konyv cimek, a folyoirat
megnevezések, a szovegbeli hivatkozasoknal pedig a nevek déltbetlsek.

Maésodik példanknal sorszdmot is feltlintettlink, ami szintén hasznalatos sok helyen,
és elvileg a szovegen belili hivatkozésokat hivatott egyszerisiteni (és nehezen
attekinthetévé tenni).
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4.1.3. Tovabbi jelolések

Az irodalomjegyzékkel kapcsolatban még két szokasos jelzésre és roviditésre tériink ki.
Példdink:
Ozsvath K. (1999): The types of motoric and Eurofit tests. Actes du congres
international de | ASEP Neuchatel 1998. (Ed.: J.C. Bussard / F. Roth ) 305-309.p.
Ozsvath K. (2009): Adalékok a motoros tehetség problematikdjahoz. In.:
Tanulmdnyok a kivdlasztds és a tehetséggondozds korébdl (Szerk.: Bognar J.).
MSTT Budapest, 42-75.p.

A ,Szerk.” vagy ,Ed.” (Editor) a szerkeszt6(k) megjelolése. Akkor hasznaljuk, ha
valamilyen nagyobb terjedelm, masok altal szerkesztett kiadvanyban szerepel az adott
tanulmany. Amennyiben a kiadvanynak vagy kényvnek csak egy onallo, nevesitett szerz6
altal irt fejezetére vagy 0nallé cikkére hivatkozunk, akkor hasznalatos a cim utan az ,In.."
rovidités alkalmazasa.
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4.2. Azirodalomjegyzék és szovegbeli hivatkozdsok 6sszekapcsoldsa

Az irodalomjegyzék szerkezetileg altalaban utolsé része a publikacionak, nagy terjedelm
anyagoknal még kovethetik mellékletek. A tényleges szovegben a hivatkozas a szerzé(k)
nevével és a megjelenés évszamaval adhaté meg. A szerzd neve része lehet a mondatnak:
....0zsvdth tanulméanyaban (1999) koz6lt eredmények ...". Gyakoribb azonban a zaréjelben
feltiintetett azonositas: ,... a pécsi tankényvben (Acs, 2009) kifejtésre kerilt...”

Tobb szerz6 esetén a neveket elvileg vessz6 valasztja el. Célszer(i azonban, ha két
szerz6 nevét az "és" valasztja el egymastol: (Ozsvdth és Oldh, 2009). Tobb név esetén pedig
az "és” az utolso két név kozott szerepel. Sok szerzé esetén szokasos még az elsé szerz6
nevének kiirasa, a tobbieket ,és mtsai” vagy ,et al.” (et alii and others) jelezhetjik.

Az irodalomjegyzéket csak egyes szakterlleteken szokas sorszamozni
(orvostudomanyi teriileten gyakori). Ha eléfordul, akkor a szdvegbeli hivatkozasoknal
esetleg csak egy szdm szerepel zdrdjelben. A megoldas elvileg korrekt, azonban az
azonositast nehezitheti. A név és évszam jelzése hosszabb, de konnyebb az azonositas,
jobb a szoveg attekinthet6sége.
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4.3. Abrdk és tdbldzatok kezelése

Az abrak és tablazatok kezelésénél is célszer(i az APA stilus ajanlasait kdvetni. Mindegyiket
arab szamokkal sorszamozzuk és megcimezzik, nevesitjik. A szovegben a sorszamok
alapjan hivatkozunk rajuk’. A sorszamozott cimek helye az abrak alatt, illetve a tablazatok
felett legyen. Azaz &brafelirat, kép alairas alul, tablazat felirat felil! Abraknal és
tablazatoknal is Ugyelni kell az attekinthet6ségre, érthetéségre, jelmagyarazatra,
roviditések megadasara. Tablazatoknal az oszlopoknak és soroknak is legyen neve.

2 Célszerti automatikus sorszamozast és kereszthivatkozasokat alkalmazni, ha ezt a hasznalt szovegszerkesztd (pl. Word)
lehetévé teszi.
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4.4. ISBN, ISSN, DOI jelentése

A irodalom kezelésével foglalkozé fejezet végén meg kell emliteniink néhany jelzést. Az
ISBN (International Standard Book Number) kényvek és monografidk nyilvantartasara
hasznalt nemzetk6zi azonositd kddszam. Az ISSN (International Standard Serial Number) az
id6szaki kiadvanyok (folyéiratok, periodikdk) nemzetkozi azonositdja. A DOI (Digital Object
Identifier) pedig digitalis objektumazonosité kdédszam, ami az utébbi években keriilt
bevezetésre és digitdlis szovegek, képek, hanganyagok és audiovizualis mivek
azonositasara és kezelésére alakitottak ki.
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4.5. Online anyagok kezelése

Végezetll emlitést kell tennlink a webes, online anyagok kezelésérél. Egyrészt e téren
fellelhet6k teljesen megbizhato, lektoralt, stabil forrasok, pl. DOl azonositéval rendelkezé
anyagok, online hozzéférésu konyvtarak anyagai stb. Mas forrasok kevésbé megbizhatdk,
fellelhetéségiik is nagyobb idé tavlataban nem feltétlenil biztositott. Az online anyagok
hivatkozdsanak sajatossaga, hogy a forras webcimet (URL, Uniform Resource Locator)
mindenképpen fel kell tiintetni. Célszer( a lehivas datumat is jelezni zaréjelben. Egyébként
torekedni kell a szokasos szerzé - cim — forrds megjel6lés alkalmazasara. A weben taldlhato
anyagok egy részénél nem derithetd ki a szerzd, és sok esetben cime sincs az anyagnak,
ekkor csak az URL cim adhaté meg. A leirtakra két példat hozunk, a konkrét idézet akar
mottdja lehetne fejezetiinknek: ,Csak azért, mert valami egyszer nyomtatasra kerilt, még
nem biztos, hogy hiteles, mig az online anyagokra sem huzhaté ra a megbizhatatlansag.”
(Miller-Cochran, S., 2008. In:
http://eduline.hu/hirek/20081207 kutatasi_anyagok_hitelessege.aspx)

Institute for Scientific Information: Web of Science.
http://thomsonreuters.com/products_services/science/science_products/a-
z/web_of science (2010.08.26.)
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5. Elméleti alapok

5.1. Atesztekkel szemben tamasztott alapkovetelmények, kritériumok

A tesztek Iényegiiket tekintve mérbeszkozok. A velik szemben tdmasztott
kovetelményeket elséként Guilford (1936) hatarolta be. A késébbiekben sokan foglalkoztak
e mérdeszkozokkel kapcsolatos elméleti alapkérdésekkel, kozillk talan Lienert (1961) és
Magnusson (1975) munkdssaga a legismertebb. A kérdéskor lényegileg a ,mérce”, az
,etalon” problematikajat fedi le, és a tesztek standardizalasanak’® tartalmi vonatkozasait
foglalja magdba. Az alapkérdés, hogy ,mit - hogyan - milyen pontosan mériink”? A
standardizalds egy vizsgalati mod mérbeszkdzzé, tesztté valdsanak Utja, és a teszttel
szembeni kovetelmények rendszerének ellenbrzését és teljesitését jelenti. A magyar
nyelvben a vizsgalati eljarasokat teszteknek vagy probdknak nevezzik. Elvileg a nem
standardizalt eljarasok a ,probak”, mig a standardizalt eljarasok a ,tesztek”. A gyakorlatban
ezt a finom megkilonboztetést ritkdn hasznaljdk. Az angol ,test” szé eredeti magyar
jelentése ,préba”, de szétdrak ma mar a ,teszt” forditast is megjelenitik. A megalapozott
szakmai kovetkeztetések levonasanak el6feltétele a vizsgélati eljarasok standardizélasa.

® Nem keverendd Gssze a statisztikai standard értékekkel (Z vagy u), adataink statisztikai standardizalasaval! (Lasd
kés6bbiekben.)
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Standardizalas
A tesztek standardizaldsa |ényegében a tesztkritériumok vizsgdlatdnak és meghatadrozdsanak
folyamata. Szakteriiletlinkdn Bds (1988, 2001) sportmotoros tesztekrél sz6lé kézikdonyvei
tekinthet6k a legteljesebb és legkritikusabb anyagoknak, amelyek a tesztkritériumokat kiemelten
kezelik. Itthon Nddori és mtsai (1984, 1989, 1998, 2006) kézikonyvében ugyancsak kdvetkezetesen
fellelhet6k az egyes tesztek értékelési kritériumai.

A teszteknek az aldbbi kovetelményeknek kell megfelelniiik:

e ateszt végrehajtdsdnak dllandosdga tartalmi és formai szempontbdl (vizsgdlati
protokoll megléte és betartdsa);
o ateszt eredményének 6sszehasonlithatésdga, értékelésének azonossdga;
e a tesztekkel szemben tdmasztott feltételeknek, a tesztkritériumoknak valo
megfelelés.
Tesztkritériumok:

o 6 kritériumok: érvényesség, megbizhatosdg, tdrgyilagossdg;
o mellék kritériumok: gazdasdgossdg és normativdlhatosdg.

A tesztekkel szemben tamasztott legfébb feltételek, alapveté tesztkritériumok tehat az
érvényesség (validitas), a megbizhatdsag (reliabilitds), és a targyilagossag (objektivitas). A
mérések lebonyolitdsanak és az eredmények gyakorlati feldolgozasanak feltételeként, masodlagos
kritériumként  jelentkezik a normativalhatésag (értékelhetdéség) és gazdasdgossag
(6konomikussaq). (Lienert 1961, Magnusson 1975, Nddori és mtsai 1989)
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5.1.1.1. Ervényesség (validitas)

A validitas vagy érvényesség a tesztek legfontosabb alapkritériuma, a mérési eljarassal
vizsgalt jelenség - esetlinkben tulajdonsag, képesség, készség, kompetencia -
meghatarozasat szolgalja. A validitas vizsgdlataval a ,mit mérek” kérdésre kaphatunk
valaszt. Amikor tesztet dolgozunk ki pl. vivok specifikus (vivasra jellemz6, azt meghatarozo)
mozgasos jellemzéinek mérésére, akkor annak érvényessége megkozelitéen abban
jelentkezik, hogy mas sportoldk teszteredményei, teljesitményei elmaradnak a vivokétol.
Jelentése tehdat: a teszttel valdban azt a tulajdonsagot, képességet mérjiik-e, ami
szandékunkban all, és amelyre kidolgoztuk az eljarast.

Az els6édleges tesztkritériumokat szamszer(en altaldban egy korrelacios egyutthato
szorossagaval jellemezziik. Kivétel a logikai vagy tartalmi validitas, ami egy teszt logikai
uton belathato érvényességét jeloli és szamszerlien nem fejezhetd ki.
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5.1.1.1.1. Kritériumvaliditds

Az érvényesség klasszikus meghatarozasi és ellenérzési formaja a kritériumvaliditas, amely
viszont mar szadmszerlen is vizsgalhaté. A kritériumvaliditas l|ényege annak
meghatdrozasa, hogy a teszt milyen informaciot tartalmaz a kritériumrél. A mért
teszteredményeket ez esetben egy kritérium (feltétel) értékeihez kell viszonyitani. A
legegyszerlbb esetben ez a kritérium lehet egy masik teszt, amelyrél mar biztosan tudjuk,
hogy mit és hogyan mér. llyenkor a két teszt eredményei kozotti korrelacié jellemzi a
validitast. Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy statisztikai szemszégbdl a teszt
eredménye és a kritérium kozotti Osszefliggés szorossagat vizsgaljuk. Ezt altaldban a
teszteredmények és a kritérium értékei kozott korrelacios egyltthatoval fejezhetjiik ki ( r,,
). Letzelter (1983) a sport teriiletére kiterjesztett kritériumvaliditas Iényegét gy fogalmazza
meg, hogy a magasabban kvalifikadltak a gyengébbektdl egyértelmiien kiilonbéznek. A
kritérium ez esetben tehat a sportolok mindsitése, amely hatterében a motoros
teljesitmény huzédik meg. A sporttudomany terlletén altaldnossagban is magat a
mozgdasos teljesitményt kell alapveté feltételként, kritériumként tekinteni sajat
mérbeszkdzeink, tesztjeink kialakitasahoz.
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5.1.1.1.2. A kritériumvaliditds formdi
A validitast a kritérium jellegzetességei alapjan, tobb formaban is kifejezhetjiik:

Gyakorlati validitas: a kritérium értékei a jelenben ismertek, vagy a jelenben
kdzvetlenll mérhetdk, illetve megallapithatdk. Tipikus esete egy olyan teszt kritériumként
tekintése, amelyet kordbban mar igazoltak. gy a két teszteljards eredménye kozotti
0sszefliggést vizsgaljak. A leggyakrabban alkalmazott validitasi forma.

Predikcids validitas: a kritérium csak a jovében lesz ismert, és akkor kdzvetlendl
mérhetd vagy megallapithaté lesz. Az eljaras hasonlit a gyakorlati validitas vizsgalatdhoz,
azonban ellenérzése hosszd id6t igényel. A sporttudomanyban a kivalasztasnal és a
teljesitményprognoézisnal alkalmazott mérési eljarasoknal johet szamitasba validitasi
formaként.

Faktoralis validitas: a kritérium ez esetben a teszteredmények mogott
meghuzodo Osszetett hattérvaltozo, egy kozvetlenidl nem mérheté latens mennyiség,
hipotetikus faktor, ill. komponens. Kizarélag faktoranalizis és komponensanalizis utjan
allapithaté meg. Mértékét a teszt faktorsulya — a faktorsulyok tulajdonképpen korrelacios
egyltthatok - adja a kritériumfaktorban vagy -komponensben. Tul gyakran nem
talalkozunk vele.
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5.1.1.1.3. Az érvényesség jellemzése

A standardizalas folyaman barmelyik kritériumvaliditasi forma alkalmazhaté. A kritérium és
a teszteredmények kozotti korrelacioval jellemezhetd egy teszt érvényességed Az
érvényességet elsésorban az osszefiliggés szorossaga jellemzi, amelynek értelemszeriien
szignifikansnak is kell lennie. (A ,forditott” Osszefliggésre utalé negativ el6jell
egyltthatokat az elSjel szempontjabol is kell értelmezni) A kielégité szorossag
tekintetében a szakirodalom nem teljesen egységes, de tdmpontként szolgalhatnak az 1.
tablazat értékei.

Komplex teszt egyiitteseknél az eredményt Osszességében kell értékelni,
ilyenkor az egyes tesztek elvileg elveszitik onallésdgukat. A teszt battéria Osszesitett
eredménye - példaul pontszam - és a kritérium kdzotti 6sszefliggés ez esetben ,egyszerd”
korrelaciéval jellemezheté. A teszt battéria elemeinek 0Osszefliggése a validitas
kritériummal azonban a tobbszoros korrelacids koefficiens (R) alapjan is megallapithatd, és
a validitas igy is jellemezhetd. (Megjegyzem, hogy a tobbszoros korrelacional gyakoriak a
magas érték(, szoros 0sszefliggésre utald egyitthatok. )

4 Széraselemzéssel is igazolhatd bizonyos koriilmények kozétt a validitds — bar a varianciaanalizis nem dsszefiiggések
vizsgalatara iranyul.
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r,, értéke
0,85-1,00
0,80-0,84
0,70-0,79
0,60-0,69
0,00-0,59

1. tablazat: A validitasi egyiitthato értékelése
A validitds minésitése
kivald
jo
megfelel6
egyes tesztnél nem, teszt battéria 6sszetevéként elfogadhatd
nem megfelel6
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5.1.1.2. Megbizhatdsag (reliabilitas)

A kovetkezé méréstani alapfogalom a megbizhatésag (reliabilitds), ami lényegében a
teszt mérési pontossaganak alapveté jellemzéje. A megbizhatésdg megallapitasara
altaldban a teszt megismétlését alkalmazzak. Az ismételt teszteredménynek az eredetivel
azonosnak kell lennie. A megbizhatésdg jelentése tehat: a megismételt tesztnél az
eredmények nem valtoznak. A két mérésnél az eljards, a mérés és értékelés madja, a
vizsgalati személyek, a méré személyzet, és a vizsgalati feltételek nem véltozhatnak. Azaz
azonos vizsgalati személyeknél ugyanazon felméré személyzet végzi az ismételt
vizsgalatot.

A megbizhatosag fligg:
e amérési eljaras pontossagatol,
e a vizsgdlati személyek teljesitoképességének valtozasatol, amelynek okai
nem ismertek.
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5.1.1.2.1. A megbizhatosdg jellemzése

A megbizhatdsagot is korrelacios koefficienssel ( r,, ) szoktak kifejezni, amit a két mérés
eredménye kozott mutatkozik. A mérések kozotti kilonbséget egymintds t-prébaval is
ellenérizni kell, az atlagok kdzott nem lehet [ényeges eltérés. Ha az 0sszefliggés szoros és a
t-préba nem szignifikdns, a teszt megbizhaténak mindsitheté. Ha a két mérés kozotti
korrelacioé szoros, de a t-préba szignifikans kilonbséget jelez, akkor az ismételt tesztvételt
befolyasolta az elsé tesztelés kdozben szerzett jartassag, begyakorlas, vagy éppen elfaradas.
(Azaz a megbizhatésag nem kielégit6.) A megbizhatésag ellenérzésének alapvetd
modszerei a ,teszt — reteszt” és a ,felezéses” modszer.

Motoros teszteknél a sportversenyek analdgiadjara gyakran el6fordul, hogy tébb
kisérlet kozll a legjobb eredményt kell rogziteni a mérési protokoll értelmében. (Tipikus
példa erre a helybdl tavolugras.) Ez elvileg kivalé lehetéség a megbizhatésag
vizsgalatahoz, de ulgyelni kell az egyes kisérletek eredményei kozotti kiilonbségre (t-
préba).

A megbizhatdsag mindsitése a validitas targyaldasanal bemutatott tablazat szerint
torténhet, de a 0,7-nél kisebb korrelaciés egyiltthatok nem fogadhatok el. A
megbizhatdsag is névelheté a ,teszthossz” valtoztatasaval (Magnusson 1975). (Motoros
tesztek esetében pl. a megengedett végrehajtasok/kisérletek szamanak novelésével.)
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5.1.1.2.2. A megbizhatosdg ellenérzésének alapveté modszerei

A ,teszt - reteszt” moédszer:

Az alkalmazott mérési eljarast viszonylag rovid idétartamon belll kétszer alkalmazzuk. Az
eredeti és az ismételt tesztvétel eredményei kozotti korrelacié a stabilitds, idébeli
alland6sdg mutatdjaként is értelmezhetd. A két mérés kozotti teljes kipihenést kell
biztositani a vizsgalati személyeknek. Motoros prébaknal az is fontos lehet, hogy a két
tesztvétel kozott a vizsgalati személyek ne kapjanak mas jellegui fizikai terhelést.5

A ,felezéses” moédszer:

Az eljaras alapesetében a tesztvétel két részeredményre bonthatd. A teszt részeredményei
kozotti korrelacio az alaki-tartalmi allandésag, mas néven a konzisztencia mutatéjaként is
értelmezheté. A modszer akkor is alkalmazhato, ha a teszt végeredménye tobb
részeredmény Osszesitésébdl all. Igy pl. a paros és paratlan sorszamu 6sszetevék
részeredményét viszonyitjuk egymashoz.

® Egyes motoros tesztrendszereknél az egyedi tesztek, tesztitemek végrehajtasi sorrendje tobbek kozott ezért is
meghatarozott. P1. gyorsasagi tesztelés eltt nem szabad alloképességi tesztet elvégeztetni, mert a két terhelés ,,iiti” egymast.
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5.1.1.3. Targyilagossag (objektivitas)

A targyilagossag (objektivitas) azt jelenti, hogy a teszteredmények fliggetlenek a méré-
értékelé személyétdl. Az objektivitds a megbizhatésaghoz hasonléan a mérési eljaras
pontossaganak egyik jellemzdje, csak ezuttal ugyanazon mintan két mérészemélyzetnek
kell azonos eredményt produkdlnia egymastél fliggetlenil. Az ismételt vagy egyideji
tesztvételnél a mérési maéd, a vizsgdlati személyek és a kiilsé feltételek nem valtozhatnak. A
két mérés soran az el6irt feltételeket (instrukcidk, a végrehajtas maédja stb.), azaz a mérési
protokollt szigortan be kell tartani. Az objektivitast a fentiek szerint keletkezett két adatsor
kozotti korrelacios egyitthatoval jellemezzik / r, /. Az objektivitds min&sitésénél a
megbizhatdsagnal leirtakkal megegyezden kell eljarni. Itt is igaz, hogy a targyilagossag
ellenérzésénél sem elég pusztan a korreldciora hagyatkoznil A mérések eredményének
azonosnak kell lennie, tehat az atlagok kozott sem lehet kilonbség. Ezt célszerl egymintas
t-prébaval ellendrizni.
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5.1.1.4. Gazdasagossag (0konomikussag) és normativalhatosag

A gazdasagossag és normativalhatésag a tesztek mellékkritériumai, és a tesztelés gyakorlati
lebonyolithatésaganak és értékelésének altaldnos feltételeként jelentkeznek. Ezek a masodlagos
kritériumok nem jellemezhet6k szamszerlien gy, mint a fé kritériumok.

A teszt gazdasagossaga, okonomikussaga a mérés idé és energia raforditasaval all
kapcsolatban. Magaba foglalja a végrehajtds és értékelés id6- és koltségigényét, az eszkdz- és
muUszerigényt, a mérészemélyzet [étszamat, a helyigényt, a tdmeges, ,forgdszinpados” lebonyolitas
lehet6ségét, a teszteléssel nyert informaciok gyakorlati felhasznalhatdsagat. Attételesen
kapcsolédik a gazdasagossaghoz a normativalhatésag. A norma viszonyitasi alap, etalon az
értékeléshez. Viszonyitasi alap nélkil nem lenne mihez hasonlitanunk a kapott eredményeket. A
normak kialakitasa reprezentativ mintat feltételez, és igen nagyszamu mérési adat eloszlasa alapjan
valésithaté meg. Az 0Osszehasonlitdsokhoz a szakirodalomban gyakran ,csak” uUgynevezett
~referencia értékeket” adnak meg, amivel elkerlilheték a reprezentativ mintaval és a normak
kialakitasaval kapcsolatos esetleges szakmai-tudomanyos vitdk. A normdkat és a referencia
értékeket leggyakrabban tadblazatokban és/vagy grafikonokon foglaljak Ossze. A tablazatoknak
minimalisan magukba kell foglalniuk a kiildnb6z6 szempontok szerint elkiildnitett csoportok (nem,
életkor, esetleg sportdg, mindsités stb.) kozépértékeit és szérasait. A ,komolyabb”
normarendszerek ennél joval részletesebbek, jelzik a szélséértékeket és a kilonbozé
percentiliseket, igy megadjdk a ,proporcidkat” (magyarul ardnyokat, szdzalékos értékeket). A
normak sok esetben minéségi kategoridkat is magukba foglalnak, illetve meghataroznak. llyenkor a
kategoria hatarok kialakitasanak szempontjait egyértelmuen jelezni kell. Egyes esetekben a normak
statisztikai modellek segitségével is megadhatdk, e téren elsésorban a regresszidés és a
diszkriminativ modellek johetnek szamitasba.
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6. Az adatfeldolgozas médszerei

A szamitogépek térhoditasdval egy idében jelentek meg a kilonb6zé statisztikai
programok. Napjainkban mar egyes irodai alkalmazdsokat tartalmazé programok is
tartalmaznak statisztikai fliggvényeket. igy példaul a Microsoft Office tablazatkezeldje, az

Excel is. Lehet6ségei azonban nyilvdnvaléan messze elmaradnak a célzott statisztikai
programokétol.
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6.1.1. Az adatrogzités javasolt formaja

Részemrdl azt szoktam ajanlani, hogy a vizsgalati adatokat Excelben rogzitsék, de a
tényleges adatfeldolgozashoz valamilyen statisztikai programcsomagot hasznaljanak. Az
Excel ugyanis gyakorlatilag mindenki szamdra hozzaférhet6, az adattdblazata nagyon
egyszerlien kezelhet6, és a grafikai lehetéségei is jok. A ,komolyabb” statisztikai
programcsomagok pedig kivétel nélkil kezelni, illetve konvertalni tudjak az Excelben
rogzitett adatokat. Az is az Excel mellett szél, hogy a statisztikai programcsomagok gyakran
idékéddal védettek, és ennek lejarta utan a specialis formatumban mentett adatbazisok
nem lesznek hozzaférheték a tovabbiakban. Az Excel esetén ez a veszély nem all fenn.

A valtozok (variables) az oszlopokban, az esetek/vizsgalati személyek (cases) a
sorokban szerepeljenek! (Tehat praktikusan az Excel elsé soranak celldi tartalmazzak a
valtozok megnevezését. A kovetkez6 sorokban a valtozékhoz tartozé egyéb, részletezé
informaciok is szerepelhetnek — pl. a kérddiv teljes konkrét kérdései és a lehetséges
valaszok — a tényleges esetek el6tt. Ezek a kiegészitd informaciokat hordozé ,esetek”
kizarhatdk a késébbi feldolgozasbdl.)

Altalanossagban javasolhatd, hogy mind az adatainkat, mind az adatfeldolgozas
eredményeit tdbb formatumban is mentsik el. Igy a késébbiekben is biztosan
hozzéférhetlink minden adatunkhoz és eredménylinkh6z az idékorlatos licenszek lejarta
utan.
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6.2. Statisztikai programcsomagok

Szamos statisztikai programcsomagot fejlesztettek ki az utébbi évtizedekben. A fejleszték jellemzéen
amerikai egyetemek és tudomdnyos kutatéintézetek kdzremiikodésével a tudoményos, mérndki/ipari és
Uzleti statisztikai eljarasok szoftvereit készitették el. Kezdetekben alapstatisztikak és grafikonok készitésére, és
a ,sajat” tudomanyteriiletiik jellemz6 statisztikai eljarasainak elvégzésére és adatelemzésére szolgalo
programok késziiltek el. A statisztika azonban nem tudomidnydg specifikus, igy a programok egyre
komplexebbek lettek, napjainkra jellemzéen részben 6nallé modulokbdl épiilnek fel. A kezdetekben néhany
f6s kis fejleszté csoportok kozill a legéletképesebbek nagy, tékeerds, profitorientalt cégekké névekedtek.

A piacvezetd szoftvereket folyamatosan fejlesztik, és egyre Ujabb verzidik keriilnek a piacra. Ezek
napjainkra mar annyira fejlettek, olyan sokat tudnak, hogy mellettik ,Ujak” egyre kisebb valészin(iséggel
tudnak piacra kerilni. Bar a szoftvereknek az ara eléggé borsos, adataink feldolgozasdhoz mégis célszerd
lehetbleg a piacvezetd szoftverek valamelyikét valasztani. Nagyobb cégek, egyetemek egészen biztosan
rendelkeznek legdlis statisztikai szoftverrel. A legnagyobb statisztikai szoftvercégek egyébként nonprofit
oktatasi-kutatdsi célokra &ltaldban kedvezményesen adjak, esetenként rekldmcélokbdl ingyenesen is
hozzaférhetévé teszik programcsomagjaikat. Az egyetemi szférdban mindezeket kdzponti kormdanyzati
projektek is tdmogatjak. Meg kell jegyezni, hogy napjainkban e szoftverek f6 piaci vadaszterllete nem is a
+hagyomanyos” statisztika, hanem az ,adatbanyaszas” és jabban a ,szévegbanyaszas”® - amivel elsésorban
a nagy ipari, kereskedelmi és szolgaltatd cégeket, bankokat célozzak meg.

A tovabbiakban a jelenleg Magyarorszagon legismertebb programcsomagokra tériink ki réviden.

6 Nagy ¢s Osszetett adatbazisok kiilonféle elemzésére és folyamatellendrzésére szolgald statisztikai alapt, specialis eljarasok.
Elsésorban az iizleti életben hasznélatosak. Az utdbbi években megjelentek és rohamosan fejlédnek a szovegelemzéssel

Text Mining)
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6.2.1. SPSS

Az SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) a vilag piacvezetd statisztikai szoftvereként
hirdeti 6nmagadt - nem teljesen alaptalanul. Nevének megfeleléen eredetileg a
tarsadalomtudomanyok teriiletét célozta meg, és hasznalata az egyetemi-akadémiai szféraban
vildgszerte elterjedt. Kezdetei 1968-ig nyulnak vissza, amerikai-kanadai gyokerekkel. Statisztikai
programjai teljes korlek, rendkivil jol kezelhetd, a vildgon valéban mindenhol megtalalhato,
népszer( programcsomag. A statisztikai eljarasok csoportositasa jol attekinthetd, egyértelmi és
tiszta logikat kovet. Az Osszetettebb, ,haladd” eljardsok megtaldldsa viszont a sigd hasznalata
nélkil nem mindig egyszer(. Bedllitdsi lehetéségei rendkiviil valtozatosak, ezért néha kissé
nehézkesnek tlinhet, hasznalatat mégis hamar meg lehet szokni. Sugé, oktaté és ,edzé-tanacsadd”
programrészei is igen jol hasznalhatok és nagyon részletesek. Grafikaja nem tul latvanyos, nem
tartozik az er6sségei kozé, de tag hatarok kozott allithatd. 2005-ig a magyar felséoktatas oktatasi-
kutatasi célokra — datumkddos korlattal — ingyenesen hasznalhatta a programcsomagot. 2005
6szén ezt a rendszert megsziintették, illetve teljesen atszervezték, de az egyetemek tovabbra is
kedvezményesen juthatnak hozza a programcsomaghoz. 2006 elején a 14.0 verzional tartottak,
azbta évente jon az Ujabb verzié, mar piacra kerilt a 19.0 valtozat is (2011). Az egyes verzioknal
kisebb-nagyobb mddositasok felleheték, a jol bevalt alapokon azonban szerencsére nem
véltoztattak. Az adat fajlok *.sav vagy *.por kiterjesztéstiek, ugyanakkor szamos mas formatumot -
kozte a f6 vetélytars SAS formdatumokat - tdmogat a programcsomag. Excel, dBase, Lotus
formatumban is értelemszerlien minden adat megnyithaté és menthetd. A programcsomagrol és a
cégrodl aktualis informaciok a www.spss.com és a www.spss.hu weboldalakon talalhatok.
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£if PASW Statistics 18

PASW Statistics

What wwould you like to do?

% @ Cpen an existing data Sourceé

Mare Files...

Rur the tutorisl

@ Type in data
V=
-

Run an existing query

Cpen another type of file

e
Mare Files... \
- Creste neswy query
using Database Wizard

|:| Don't showe this dialog in the future

3. abra: Az SPSS ikonja és indit6 ablaka
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6.2.2. SAS

Az SAS (Statistical Analysis System) talan a legnagyobb vetélytarsa az SPSS-nek, a vilag
vezetd Uzleti analitikai szoftvereként hirdeti 5nmagat. Szintén amerikai eredet(, 1976-ban
alapitottak a fejleszté céget. Rendkiviil komplex szolgaltatasokat tartalmazo, eredendéen
szamitdégépes haldzatokra, Uzleti és banki alkalmazasokra fejlesztett programcsomag.
Statisztikai programcsomag moduljai teljes korliek, de az atlagos felhasznalok szamara
valoszinlleg kissé nehézkesebben kezelhetd vetélytarsainal. Az egyetemi-akadémiai
szféraban nem igazan tud gyokeret verni, bar a SAS Egyetemi Programja hazankban is
megindult. A program magyarorszagi elinditasaval a hazai egyetemek szamadra is kbnnyen
elérhetévé valtak a SAS szoftverei, amennyiben az egyetem azokat oktatasi és tudomanyos
munkajaban kivanja hasznalni. Az adatfajlok *.sd2 vagy *.xpt kiterjesztéstiek. 2006 elején a
9.1.3 verziénal tartottak, 2010-ben pedig a 9.2 valtozatot hasznaljak. A programcsomagrél
aktudlis informaciok a www.sas.com és a www.sas.com/offices/europe/hungary/
weboldalakon talalhaték.
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6.2.3. StatSoft STATISTICA

Az 1984-ben alapitott StatSoft Inc. tarsasag nemes egyszerliséggel STATISTICA néven forgalmazza
programcsomagjat. Az el6zéekhez képest talan ez a leginkabb felhasznaldébarat programcsomag,
nagyon szép és sokoldalu grafikai hattérrel és lehetéségekkel. Az 6sszes programcsomag kozil
jelenleg ez idomul legjobban a Windows kornyezethez. Kiillon tdmogatja a kezd6 felhasznalokat a
minden alkalmazasnal megtalalhatd, leegyszer(sitett ,Quick” kezel6feliiletekkel. Ugyanakkor a
statisztikai eljardsok, analizisek csoportositdsa kissé sajatos logikat kovet. Az egyszer(ibb eljardsok
kdnnyen megtaldlhaték és konnyen kezelheték (Basic Statistics), bar csoportositdsuk mar itt
sajatsagos. Ezen tulmenden - és pl. az SPSS-hez viszonyitva — viszont igencsak ,keresgélni” kell az
egyes eljarasokat, és nagyon konnyen valamilyen ,komplikalt” valtozatot sikerll elinditani. A
programcsomag nagy elénye, hogy a futé analizisek barmelyik 1épéséhez konnyedén vissza lehet
térni, és az esetleges sziikséges pontositasokat konnyl elvégezni. A programcsomag megengedi
parhuzamosan tobb analizis megnyitasat, de ettdl fliggetleniil is ,hajlamos” kissé tul sok ablak
megnyitasara. Az adat fajlok *sta kiterjesztésliek, és ez a programcsomag is szamos mas
formatumot tamogat. Excel, dBase, Lotus/Quattro formatumban értelemszerlien minden adat
megnyithat6é és menthetd. 2006-ban a 7.1 verziéndl tartottak, 2009-ben kijott a 8.0 verzio, 2010-
ben pedig a STATISTICA 9. Ezek a véltozatok — a kordbbiakkal szemben — mar teljes koriien képesek
az SPSS és a SAS formatumok kezelésére is. A program egyetemi keretek kozott itt is idékoddal
védett. Az SPSS-hez hasonldan az egyes verziéknal kisebb-nagyobb mdédositdsok felleheték. A
bevialt alapokon azonban szerencsére eddig a StatSoft sem véltoztatott — igy a kordbbi tan- és
szakkonyvek itt is jol hasznalhatok. A programcsomagrol aktudlis informacidk a www.statsoft.com
és a www.statsoft.hu weboldalakon talalhatok.
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4, abra: A StatSoft STATISTICA ikonja és indit6 ablaka
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6.2.4. BMDP

A BMDP (Biomedical Data Processing) is tobb mint 30 éve a statisztikai szoftverpiac
szerepldje, a PC-k el6tti ,nagygépes” korszak igen sikeres képvisel6je. A korral haladva
Windows alapu valtozatai is kifejlesztésre kerlltek. Nevének megfeleléen az
élettudomanyok képvisel6i alkalmazzak el6szeretettel. Ugyanazokat a statisztikakat
,tudja”, mint a tobbi programcsomag. Az SPSS és az SAS, valamint a leggyakoribb
adatbazis-kezel6kben létrehozott adatfdjlokat is tudja kezelni. A programcsomagrol
aktudlis informaciok a www.statsol.ie/bmdp/bmdp.htm weboldalon talalhatok.
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6.3. Statisztikai alapfogalmak

A statisztika a tomegjelenségek leirdasdval és jellemzésével foglalkozé tudomanyag.
Megallapitasai és eredményei egyedi esetekre, egyénekre csak rendkiviil korlatozottan és
nagy hibahatarokkal vonatkoztathaték. A jelenségek leirdsahoz tobbnyire elégséges a
szamtani alapmdveletek hasznalata. A jelenségek sokoldalu jellemzéséhez, 6sszefliggéseik
és sajatossagaik, torvényszerliségeik feltarasdhoz azonban 0Osszetettebb matematikai
modszerek alkalmazésa is szlikséges. Ez mar a matematikai-statisztika terilete. Kézponti
eleme a becslés, és a becsléshez kapcsolédd valdszinlségek, hibahatarok elemzése.
Mindezeket kilonb6zé célu hipotézisvizsgdlati eljarasokkal oldja meg. A bioldgiai
jelenségek vizsgalatara szolgalé matematikai-statisztikai modszereket — pontosabban e
modszerek alkalmazasat bioldgiai jelenségekre — biometridnak is szokas nevezni. (A
kifejezés nem keverendé Ossze az egyedi azonositasra alkalmas biometrikus jellemzékkel,
mint pl. az ujjlenyomat.)
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6.3.1. Populacio és minta

Az alapfogalmak koziil els6ként a populdcio és a minta meghatarozasaval kell kezdeniink.
A populdcié - magyarul ,,alapsokasdg” - valamilyen ismerteté jegyek, tulajdonsdgok
alapjdn osszetartozo egyedek O6sszességét jelenti. A populacié altaldban nagy, igen sok
egyedbdl all. Legszélesebb értelmezésében minden kordabban létezett, és a jovében Iétezb
egyed és eset beletartozik. Teljes korl felmérésére tehat nem nyilik lehetéség, ezért csak
mintat veszlink az alapsokasagbdl. A minta a populdcié vizsgdlt része. Az azonban nem
teljesen mindegy, hogy honnan, a populacié melyik részébdl vesziink mintat. A mintanak
ugyanis jol kell képviselnie, jellemeznie a populaciét. Bar a populdciét valamilyen k6zos
jellemzék, ismertetd jegyek alapjan mindsitjik Osszetartozdé egyedek Osszességének,
azonban mas - ,alacsonyabb rend(” - szempontok szerint egymastdl részben
elkilonithet6 részei is lehetnek. A populaciébdl vett mintanak e részeket is képviselnie,
reprezentalnia kell. A reprezentativ minta elére meghatarozott szempontok szerinti,
meghatdrozott mintavételi eljarassal kivalasztott, altaldban nagy elemszamu mintat jelent.
Ujabban a sziikséges minta megvalasztasanak el6segitéséhez specialis modulokat is
fejlesztenek a legnagyobb statisztikai szoftvercégek.
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6.3.2. Adatok, skalak

A vizsgdlatok sordan kapott/keletkezett adatok jellegzetességei behatéaroljak az
adatfeldolgozas lehetéségeit és kereteit. Az adataink jellemzéivel ezért tisztdban kell
lennlink. Az adatok jellemz&i tobb szempont szerint csoportosithatok.

6.3.2.1. Az adatok jellege
Az adatok jellegiik szerint |lehetnek:

e mindségi / megallapithaté / kvalitativ / nem metrikus skalan elhelyezkedd,

vagy
e mennyiségi/ mérhet6 / kvantitativ / metrikus skalan elhelyezkedé adatok.

A két tipust alapjaban az adatok mérhetdsége kiilénbézteti meg. Altalanossagban
elmondhaté, hogy a mennyiségi adatokbdl mindig képezheték mindségi jellegl adatok
(gyakorisagok, kategoéridkba/osztalyokba soroldsok, rangsorok), mig forditva ez
alapesetben nem lehetséges. A mennyiségi adatok sokszor 6sszevonhatok, atlagolhatdk, a
min&ségi adatoknal ez tobbnyire értelmetlen rangsorok és kategéridk esetében egyarant.
(Pl. ha a férfiak=1, n6k=2 kodolassal megallapithaté adatokat képeziink, ezek 6sszege=3
értelmezhetetlen, atlagoldsuk pedig pusztan azt mutatja, hogy milyen aranyu a két nem
aranya az adott mintaban.)
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6.3.2.2. Az adatok értékkészlete

Az adatok értékiik / értékkészletiik szerint lehetnek:
e binaris,
o diszkrét,
e folytonos adatok.

A binaris adatoknal mindig csak két (tetszéleges) érték fordulhat eld. Igen gyakori a
,0-1" (,nem - igen”) érték — bar ez a késbébbi szdmitasoknal gondot is okozhat, mivel
nullaval nem lehet osztani. Altalanos szabélyt nehéz kimondani, de ha lehet, kerdiljik el a
nulla érték kategdria valtozoként kezelését, esetleg csak az ,igen-nem” tipusu valtozéknal
hasznaljuk’.

A diszkrét adatok jellemzéje, hogy ,pontszerliek”, az értékek kozott nincs
folytonossdg, a legtobb esetben az értékek kozotti tartomany nem is értelmezheté. Tipikus
példai a rangsorok, darabszamok, évszamok, kategéridaba sorolasok stb. (Bar pl. a ,kapcsolt
rangok”, vagy az évszamok esetében részben értelmezhetd tobb érték kozotti tartomany is
- lasd a késébbiekben.)

A folytonos adatok tetszéleges pontossdaggal megadhatdk és barmely két érték
kozotti tartomdny is értelmezhetd. A folytonossdg” mérheté adatok értékkészletének
jellemzéje.

" Eléfordulhatnak persze olyan esetek is, ahol éppen ,,0-1” értékek hasznalata a kivanatos. Bovebben lasd a ,,dummy”
valtozoknal a konyv 4.9 fejezetében.
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Az adatok skalaja

Az adatok a skdla tipusa szerint is csoportosithatok. Az alabbi skalak kilonboztetheték

meg:
[ J

nomindlis / névleges skala (,igen-nem”, ,egyezik - nem egyezik”, sorba nem
rendezhet6 kategoriak) >>> kvalitativ

ordindlis / sorrendi / rendezd skdla (,nagysag szerinti sorrend”) >>>
kvalitativ jelleg(

intervallumskala (,értékei kdzott azonos intervallumok helyezkednek el”, a
kilonbségek szamszerlek, de diszkrét jelleglek, és nem ismert vagy
értelmezhetetlen a zérdé pontja; pl. pontrendszerek, 1Q) >>> kvantitativ, de
az aranyoknak nincs feltétlenil érdemi informacioértéke, ugyanakkor
hasonlit az aranyskalara

aranyskala (ismert a ,kezdépont”, a ,nulla” pont, és valamilyen ,etalonhoz”
viszonyit. Hasonlit az intervallumskaldhoz, de annal altalanosabb, és
egyértelml aranyokat jelent. Tipikus példai barmelyik altalanosan
elfogadott mértékrendszerben mért adatok.) >>> kvantitativ, elvileg
folytonos

Az els6 ketté nem metrikus skala, az utolsé ketté metrikus skala.
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6.3.2.2.1. Névleges skdla

A nomindlis (nominal, categorical) skala kategoéridkat, csoportokat foglal magaba.
Eredendden nem szamszer(, szdmszer(sitése csak kddoldsnak tekinthetd. A kédszamokkal
értelmezhet6 szamtani mivelet nem végezhetd. Gyakran csak bindris adatokat tartalmaz
(,két kategoria”). Tobb kategdria esetén az értékkészlete is nagyobb, de ez esetben is
mindig diszkrét értékeket képez. Fontos, hogy a nomindlis skéla értékei egymashoz nem
viszonyithatdk, nem adhaték 6ssze, nem rendezheték, nem atlagolhatdk, nincs ,kisebb-
nagyobb”, ,jobb-gyengébb” stb. A nominalis skala mindig kvalitativ adatokat jelent, és
ennek megfeleléen soha nem tartalmaz folytonos eloszlasu adatokat.
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6.3.2.2.2. Rendezé skdla

Az ordindlis (ordinal, ordered categorical) skala valamilyen szempont(ok) szerint rendezett tobb
kategoriat, csoportot vagy eseteket foglal magaba. Eredendéen nem szadm, de szamszer(sitése
egymashoz vald viszonyitasnak tekinthet6é. Gyakran mas szamszerUsitheté vagy mért eredmény
relativ altaldnositasanak tekinthetd, amely mar fliggetlen az ,eredeti” abszolut kilonbségektdl (pl.
versenyek esetén). Tipikus esetei a rangsorok és a ,novekvd” vagy ,csokkend” kategédriankénti
el6forduldsi gyakorisagok. Az ordinalis skdla is mindig diszkrét adatokat tartalmaz - a kapcsolt rang
kivételével — és alapjaiban kvalitativ jellegl adatokat jelent. (Azért csak ,alapjaiban kvalitativ”, mert
bizonyos korulmények kdzott az egyes kategdriak statisztikai osztalyoknak, illetve adott esetben
intervallumskalan elhelyezked6 vaéltozéknak is tekintheték. Folytonos adatok is besorolhaték
rendezetten ,novekvd kategdridkba”, osztalyokba. Mindezeknek azért van elvi jelentésége, hogy az
eredetileg ordinalis skalan elhelyezkedé adatok feldolgozasanal alkalmazhatunk-e paraméteres
eljarasokat — amelyek eredendéen kvantitativ adatokat feltételeznek.)

A rendezdé skala specidlis esete a rangskala, ami csokkend vagy novekvé ,eredmények”
szerinti rangsort (rank) jelent. A ,holtversenyek” kezelésére hasznalatos a ,kapcsolt rang”
haszndlata, ami nem csak egész szam lehet, tizedes értékeket is felvehet. A kapcsolt rang (tie) vagy
rangszam a sorba rendezett ,azonos érékd” adatok rangszamainak ,atlagoldsat” jelenti. (A 3. helyen
kettes holtverseny esetén 3,5 mindkét esetnél, ugyanez hdrmas holtverseny esetén mindegyiknél
4.) A rangskala azért fontos, mert — szemben a gyakorisagi adatokkal - itt 6sszefliggések vizsgalata
(rangkorrelacid) is jol megoldhaté.
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6.3.2.2.2.1. Aziskolai osztalyzatok

Tulajdonképpen az iskolai osztalyzatok is ordinalis skalan helyezkednek el, az ,eredeti” és
egymashoz képest rendezett kategoridk: elégtelen, elégséges, kozepes, jo, jeles. Ez a
mindsités jol szamszerUsithetd, de az igy kapott adatok egyértelmlen diszkrétek és
kvalitativ jellegliek. Mas kérdés, hogy a pedagdgiai kutatasokban az osztalyzatokat — az
,erésebb” paraméteres statisztikai eljardsok alkalmazhatésaga miatt - tobbnyire
intervallumskalan elhelyezkedd értékeknek tekintik, 1asd Falus I. (1993, 2000, 2004)
munkait. Nem is alaptalanul, mert elvileg lehetne pontosabban ,mérni” a teljesitményeket,
és egységes intervallumok vannak az egyes értékek kozott. Arrél nem szélva, hogy a zard
osztalyzatok tobbnyire kerekitések eredményei. A pedagdgiai értékelés pedig szamos mas,
a nalunk altalaban hasznaltnal sokkal részletesebb, nagyobb terjedelm( skalat is hasznal.
Mas oldalrél viszont pl. a 4-es osztalyzat nem egyértelmuen ,kétszer jobb” a kettesnél, és
plane nem ,négyszer jobb” az elégtelennél, a skala zéré pontja pedig értelmezhetetlen -
azaz tipikus intervalluskalaként is felfoghaté.
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6.3.2.2.2.2. Likertskala

Alapjaiban tipikus ordinadlis skala a kérdéives moddszereknél gyakran alkalmazott, attitlid
vizsgalatokhoz kidolgozott, eredetileg 6tfokozatu Likert-skala. Néhany fokozatu terjedelme
és diszkrét értékei miatt ,alapjaiban” kvalitativ jelleg(. De ez a skala lehetne szazas, ezres
vagy még nagyobb terjedelmu - amitdl persze a ,pontossaga” nem feltétlenil javulna. Az
adatfeldolgozas sordn hasonlé esetekben dltaldban mar a paraméteres eljaradsokat
alkalmazzak, Iényegében kvantitativnak — és egyszer(ien ,csak” osztdlyba soroltnak, igy
intervallumskalan elhelyezked6nek - tekintve a felmérési eredményeket.
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6.3.2.2.3. Intervallumskdla

Az intervallumskdla (interval) olyan pontosan behatdrolhaté adatokat foglal magdba, amelyek
meghatarozott feltételek kozott, egységes intervallumokon beliil értelmezheték. Eredendben
szamszer(, mennyiségi jellegli, de az esetek tobbségében diszkrét értékeket kdvet az egységes
intervallumok miatt. (Elvileg nincs tortrész( intervallum, nincs ,fél” alma, nincs ,fél” hiba).
Legfontosabb jellemzdje, hogy az egyes intervallumok kozotti szamszer( kiilonbségek nem
jelentenek egyértelmd aradnyviszonyokat.8 Masik fontos jellemzdje, hogy nincs egyértelm( zéré
pontja. Mindezek kovetkeztében a skdala szamszer( értékeinek Osszege vagy egymashoz
viszonyitott aranya nem értelmezhetd. (Szemben az ardnyskalaval.)

Az intervallumskala ezzel egyitt mindig kvantitativ adatokat tartalmaz. A kutatdi
gyakorlatban az intervallumskaldn elhelyezkedé adatok feldolgozasdndl bevett gyakorlat a
paraméteres eljarasok alkalmazasa - jollehet ez elvileg feltételezi a kvazi folytonos eloszlast.
Ugyanakkor pl. pontszdmok esetén nincs elvi akaddlya a tizedes értékek hasznalatanak.
Hibaszdmoknal viszont értelmetlen tortrész( hibakrél szélni, de azt sem lehet mondani, hogy
kétszeres hibaszam egyértelm(en kétszeres teljesitményromlast, negativ hatast okoz. Az
intervallumskala lényegének megértése alapvetd jelentéségl, mert a tarsadalomtudomanyok
szamos terlletén mindent elkdvetnek, hogy a kutatdsok soran kapott adatok ezen a skalan
elhelyezkeddnek tekintheték legyenek (lasd 4.9 fejezetet).

8 A nem egyértelmii aranyviszonyokra nagyon szemléletes Szokolszky (2004) ,.a zseni és az idiota” példaja: az 1Q skélan 80
¢és 160 pontot elérd két személy esetében nem mondhaté az, hogy az egyik kétszer okosabb a masiknal.
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6.3.2.2.4. Ardnyskdla

Az ardny- vagy aranyos (proportional) skala tulajdonképpen hasonlé az
intervallumskaldhoz, csak anndl altaldnosabb és teljesen egyértelmi ardnyokat jelez.
Valamely ,etalonhoz” viszonyit, és a skalanak egyértelmi a nulla pontja. Annyiban hasonlé
az intervallumskdldhoz, hogy az ,etalon” jelenti a skdla alapintervallumat, ami a
nagysagrendektél fiiggéen akar kilonb6zé dimenzidkban is megragadhato, tetszéleges
helyi értékld pontossaggal. A skdla szamszer( értékeinek 6sszege, egymashoz viszonyitott
aranya egyértelmlen értelmezheté Eredendéen szamszerl, és folytonos eloszlasu,
kvantitativ adatokat foglal magaba. Az 0sszes hasznalatos mértékegységlink aranyskalat
képez. A mérési pontossag kizardlag technikai kérdés. Hasznalatanal minddssze arra kell
Ugyelni, hogy az azonos jellegl, de kilonb6zé dimenzidéju mértékegységek egymastol
eltéré szamrendszerlek lehetnek. A mértékegységek atvaltasanal féleg az idéadatoknal
kell figyelni.
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6.3.2.2.5. »Mérési szint”
A tarsadalomtudomanyok teriiletén — elsésorban szociolégusok — elészeretettel hasznaljak
a ,mérési szint” kifejezést, ami Iényegében a skdlatipusokat fedi le. A megkdzelités
kiindulas alapelve, hogy méréskor szamokat rendelnek hozza jelenségekhez (valtozékhoz)
és tulajdonsagaikhoz valamilyen szabaly(rendszer) szerint. Az igy kapott adatokkal a mérési
szinttdl figgden kilonbozd szamtani mdlveletek hajthaték végre. Az alacsony vagy alsé
mérési szintek a névleges és rendezé skala, a magas vagy fels6 mérési szintek az
intervallum és az aranyskala. A legalsé mérési szint a névleges skala, a legmagasabb mérési
szint az ardnyskala. Tehat a mérési szintek ,sorrendje”: névleges, rendezd, intervallum,
aranyskala. (Az alacsony mérési szinteken I|ényegében ,kdédszamokat” hasznalunk,
kiterjesztett értelemben még rangszamok esetében is.)

Az alacsony mérési szintek kezelésére a nemparaméteres (nonparamertics), a
magas mérési szintek kezelésére a paraméteres eljardsok szolgdlnak. Utdbbiak az
,erésebb” médszerek ,szamszerlségiik” (kvantitativ) miatt.
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6.3.2.3. Az adatok skalatipus szerinti feldolgozhatésaga
Az adatok csoportositasa szempontjabdl a skala tipusa szerinti besorolas a legfontosabb.
Ez ugyanis egyértelmlen behatarolja az adatok feldolgozhatésaganak kérdését. A
névleges és rendezé skaldk esetében csak gyakorisagokat, szazalékos aranyokat
vizsgalhatunk, rangskaldk esetében még rangkorrelaciét lehet szamitani. A sporttudomany
terliletén (itthon) az utébbi idékben elfogadott nézet szerint szentségtorés szamba menne
példaul kérddives adatokra tobbvaltozos paraméteres eljarasokat ,raereszteni”. Részemrdl,
személy szerint ezt a hozzaallast szélséségesnek tartom. E nézet képviselSinek ajanlom,
hogy kissé nézzenek utdna a szociolégiai szakirodalomnak. Kilén ajanlom figyelmiikbe
Székelyi M.- Barna I. (2005) SPSS-el kapcsolatos médszertani kézikonyvét — amely kizarélag
tobbvaltozés technikdkat targyal. A kulcskérdés az, hogy milyen technikdkkal lehet
alapjaikban megallapithaté adatokat intervallumskalan elhelyezkedének tekinteni, illetve
intervallumskalara ,forgatni”, transzformalni. A kérdés nem Uj keletd, hiszen a mar emlitett
Likert-skalat pont emiatt talaltdk ki. Nyilvdan az sem véletlen, hogy az elvi vitdkat
megkerllendd sajat tudomanyteruletikre jellemzd statisztikai terminolégiat hasznalnak a
tarsadalomkutaték. Példaként az el6z6 pontban emlitett ,mérési szint” és a ,dummy
valtozd”, a ,dummyzas” esetét hoznam fel.

(Dummy: al-, formadlis, latszélagos. Az autok (itkozési tesztjeinél alkalmazott
tesztbabut is szokds ,Dummy”-nak nevezni. A statisztikai zsargonban a ,dummy variable”
vakvaltozoként ismeretes.)
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6.3.2.3.1. »Dummyzads, vakvdltozozds”

Tarsadalomkutatok szamara e fogalmak nem ismeretlenek, mig a sporttudomanyt Gzék jelentés részének
Ujszerliek lehetnek. A mérési szinthez jelzéket is szokds kapcsolni, igy pl. alacsony meg magas mérési szintet
gyakran emlitenek. A fogalom kapcsan Iényegileg az alkalmazott skéla tipusarél van sz6, és maga a besorolas is
intervallum jellegl a jelzés nyelvtani szerkezet révén. A névleges skala alacsony mérési szintet, az intervallum és
kilondsen az aranyskala magas mérési szintet jelent. A tarsadalomkutatdk tehat ebben az értelemben minden
keletkezett adatukat valamilyen mérés eredményének tekintik. Fliggetlendl attdl, hogy ténylegesen mért vagy
megallapitott adatokrdél van-e sz6, hiszen arra a ,mérési szint” eleve utal. A gyakorlatban még kérdéives
modszerekkel kapott gyakorisagi értékeket is felhasznalnak, ,beforgatnak” pl. egy 100 fokozatu Likert-skalaba.
Ebbe a gondolatmenetbe illeszkedik a ,dummy” bindris valtozd, amely ,leforditva” olyan intervallumskalat jelent,
amely egyetlen intervallumbdl all — és kivételesen esetleg a nulla pontja is értelmezhetd. (Vagy ha igy valakinek
jobban tetszik: az intervallumskala két pontszerl intervallumot foglal magdba, a pontokon kivili teriletek
értelmezhetetlenek. Az esetlegesen szamitott, a két pont szamszerl értéke kozé esd ,statisztikdk” — pl. dtlag —
pusztan a két végpont el6forduldsi ardnydra utalnak) A dummyzas a kérd6ivek adatainak ,igen-nem” szint(
kezelését jelenti. Ha az intervallum kezdetét ,0=nem”, az intervallum végét pedig ,1=igen” képezi, a szamszerlség
miatt még regressziés modellben is értelmezhetd eredményeket kaphatunk. Vegylk észre az analégiat a
szamitdgépek mukodési alapelvével! A dummyzas esetében természetesen tetszéleges két szammal kédolhat6 az
sgen-nem/van-nincs” esete, de a tovabbi szdmitasokhoz a ,0-1" a leghasznalhatébb, minden mas megoldas csak
értelmezési problémakhoz vezet. Pl. a hazankban hasznélatos nembeli kodnal ,1=férfi", ,2=nd" hasznalata az
elmult koézel 30 évben megszokottd valt. Ez csoportositdsi valtozoként kitlinéen hasznalhatd, jelentését is
gyakorlatilag mindenki tudja. Dummy véltozéként bevonva valamilyen tdbbvéltozés analizisbe viszont mar
értelmezési gondokat eredményezhet, ez esetekben célszerl legegyszerlbb linedris transzformacioként eggyel
csokkenteni szamszer( értékét (0=férfi, 1=n0). Ezzel egyiitt most is hangsulyoznam, hogy a hazai sporttudomanyi
gyakorlatban hasonlé esetben nagy valészinlséggel azonnal elkezdenék vitatni az esetleg alkalmazott statisztika
adekvat, megengedhetd voltat.
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6.3.3. Valtozo, paraméter

Adataink valtozékhoz, paraméterekhez tartoznak. A két fogalom jelentése hasonlé, az
altalanosabb jelentési a valtozd, pontosabban valésziniiségi vdltozo. A fogalom alatt az
adott populaciéban vizsgalt jelenség/objektum nem dllandé értékd, hanem a
valészin(iségi torvények szerint valtozo, a véletlentdl is fliggd, de azonos médon rogzitett
jellemzgjét értjik. Paraméternek a vizsgalt objektum/jelenség mért, szamszeri
jellemzgjét, tulajdonsagat nevezzik, amelynek az alabbiak a sajatossagai (Fdbidn-Zsidegh
1998):

e szamszer(, mennyiségi jellegq,

e egyetlen szammal jellemezhetd,

e egyértelmd,

e pontos, értelmezhetd.

A valtozéval szemben nincsenek ilyen megkotések, altalanosabban hasznalhaté a
fogalom, vagy ha fentieknek nem teljesen felel meg a vizsgalt jelenség/objektum valamely
jellemzgje. A két fogalom kozti kiilonbségekre utal a statisztikdban a paraméteres és
nemparaméteres eljarasok megkllonboztetése is. (EI6bbi a mennyiségi, utébbi a mindségi
adatok feldolgozasara szolgdl.) Ugyanakkor figyeljink fel arra, hogy a paraméter jelen
meghatarozasanal nem kikotés az aranyskala hasznalata, csak a mennyiségi jelleg. A
fogalom meghatdrozasa és megkilonboztetése szorosan kapcsolddik az elé6zéekben az
intervallumskalaval kapcsolatba emlitett problémakoérhoz.
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6.3.4. Fliggo és fliggetlen valtozék

A statisztikdban gyakran el6fordul még a fiiggé és fiiggetlen vdltozok
megkulonboztetése. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy egyik tulajdonsag fliggvényében
miként valtozik egy masik tulajdonsag, ami értelemszertien tobbvaltozos esetekre is
értelmezhetd. Szlk értelemben csak a regresszié szamitdsoknal hasznaljuk. Tagabb
értelmezésben az analizis targya a fliiggé valtozo, amelyet az adott vizsgdlati bedllitas
fuggvényében elemeziink. Kilonbségek elemzésénél példaul a kategoridk, csoportok
tekintheték fliggetlen vaéltozénak, melyek ,fliggvényében” vizsgdljuk a kilonbségek
alakulasat és jelentéségét, azaz szignifikancidjat. (Az adatbazisban a legtobb esetben létre
is kell hozni egy vagy tobb ,csoportositasi”, besorolasi valtozét — ami jellegében kvalitativ
és diszkrét értékeket vesz fel.)
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6.3.5. Hipotézisek, szignifikancia

A hipotézis feltételezést, feltevést jelent, formajaban igazoldsra szorulé dllitds, kijelentés.
A feltételezés a vizsgalat varhaté eredményére irdnyul. Az igazolt hipotézis pedig a tézis.
(A vizsgalatok jelentés részénél tobb hipotézis is megfogalmazhato.)

Fentiek - és negativ tapasztalataim - kovetkeztében fontosnak tartom
hangsulyozni, hogy a hipotézisek tulajdonképpen sohasem lehetnek kérdé mondatok! Mi
van ugyanis elébb, a kérdés vagy felelet, azaz az allitdas? Ha szembekeriliink egy
problémaval, az kérdéseket vet(het) fel. A megolddas véarhaté irdnyat a feltételezés(ek)
korvonalazzdk, a kérdésre adott (igazolt) valasz(ok) pedig a tézis(ek). Fliggetlendl attol,
hogy az ,eredmény” negativ vagy pozitiv, esetleg ,semleges”, eldontetlen. Fliggetlendil
attél, hogy a varhat6 eredmény ,rutin” jellegii megoldas, vagy vératlan, szokatlan, esetleg
ismeretlen eredetli események befolydsoljak. Ez nemcsak a tudomanyban, hanem napi
életlink soran is igy van. A kiilonbség csak annyi, hogy a napi életben a problémafelvetést,
kérdésfeltevést, hipotéziseket, és a megoldas eredményeképpen kapott téziseket altaldban

nem szokas tételesen megfogalmazni. De lehetne, még egy egyszer(i postai csekk
esetében is.
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6.3.5.1. A hipotézisek formai

A hipotézisek tobb formdaja megkillonboztetheté a vonatkoztatdsi rendszer alapjan,
amelyeket kiildnbdzd jelzds szerkezetekkel fejeziink ki. igy gyakran taldlkozhatunk a
+,munkahipotézis” kifejezéssel, ami tulajdonképpen el6zetes feltételezést jelent, amely
szerint a vizsgalatainkat elkezdtiik. Ezek pontositasa a késébbiekben tébbnyire feltétlendil
sziikséges. Néha taldlkozhatunk az ,alternativ hipotézis” kifejezéssel is, ami inkdbb
elméleti, logikai jelentéséggel bir. Hipotézis és alternativ hipotézis ugyanis egymas
ellentettje, egymas kiegészitéje és egyuttal egymas kizardja. Az alternativ hipotézis az
Leredeti” hipotézissel szemben tdmaszthato allitdsok 6sszességét magdaba foglalja (elvileg).

74



6.3.5.2. A kiemelt forma: nullhipotézis

A vizsgdlataink soran feldllitott hipotézisek tobbnyire alkalmatlanok konkrét statisztikai
vizsgalatokhoz, ezeket ,le kell forditani” a statisztika nyelvezetére. Egy olyan formulat kell
taldlni, amely 3altaldnos, minden esetben alkalmazhat6 és értelmezhetd, szamszerd, és
mindig ugyanazt az értéket feltételezi. A feltételeknek egyetlen megoldas felel meg, ha a
varhaté eredményt nulldnak feltételezziik. A statisztikdban ezért kitlintetett szerepe van a
nullhipotézisnek, azaz a varhatd valtozas, kilonbség, dsszefliggés egyenld nulldval. Ezt
egy lehetséges valtozatként nem kell indokolni, szemben az alternativ hipotézissel, ahol a
mérték és a nagysagrend szamtalan, részben bizonytalan tényezé fliggvénye lehet. A
nullhipotézis tehat azt feltételezi, hogy nincs kiilonbség, nincs valtozas, nincs 0sszefliggés
a vizsgalt valtozéknal. A statisztikai analiziseknél mindig kozvetve, a nullhipotézis
elvetésével vagy megtartasaval valészinusithetdk az eredmények.

Itt egy igen lényeges ponthoz érkeztiink. A statisztika ugyanis soha semmit nem
bizonyit, vagy nem vet el. A statisztika csak valdszindsit, valdszintségi alapon becsiil
értékeket. A statisztikai analizisek mindig becslések, amelyek hibahatarokkal rendelkeznek
(@ hibahatérokat bizonyos esetekben konfidencia — megbizhatésagi - intervallumoknak
nevezziik.) A nullhipotézis elvetése vagy megtartdsa is valdszinliségi alapokon allé
becslésnek tekinthetd. Azt kell eldonteni, hogy valdszinliségi alapon kiilonbdznek-e
jelentésen (szignifikdnsan) az eredmények nulladtol?
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6.3.5.2.1. Szignifikancia szintek
Az angol ,significant” kifejezésb6l eredéen haszndljuk a tudomdnyos életben a
,szignifikans” jelzét. Tulajdonképpen egy konvencidé és némi szammisztika eredménye. E
konvencié szerint 95%-0s, 99%-0s és 99,9%-o0s valdszinliségi szinten tekinthetdék az
eredmények jelentésnek. E szintek meglétét ellendrizni, ,probazni” kell. A statisztikdban a
,probabilitas” jele a ,p”, értéke 0 és 1, illetve 0% és 100% kozott valtozhat. A ,p”
ténylegesen valoszinlségi szintet jelent a statisztikaban. Az el6z6ekben jeleztem, hogy az
analiziseknél a nullhipotézist vizsgaljuk, és ennek bekdvetkezési valdszinlségének
megallapitasa az analizis végsé célja. lgazdbol azonban kozvetve, a nullhipotézis
elvetésével allapithaté meg az eredmények szignifikancidja. A jelentéség kimondasahoz
tehdat a nullhipotézis fenndllasanak (fenntartdsanak) valészinlisége 5% alatt kell legyen,
amit ,maradék valdszinliségnek” is szokas nevezni. A szokasos jelolések:

e p>0,05 nem szignifikans (n.sz.)
p<0,05 szignifikans (sz.)

e p<0,01 erésen szignifikdns (e.sz.)

e p<0,001 igen erésen szignifikans (i.e.sz.)

Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy ha a mintavételiink a populaciébol megfeleld volt,

akkor p<0,05 szinten 100 esetbdl 95 esetben hasonld, 5 esetben eltéré eredményt
varhatunk.
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6.3.5.2.2. Statisztikai hibak

A statisztikai analizisek mindig a nullhipotézis fennallasara vonatkozd becslések, ezért magukban
hordozzak a tévedés, a hibdzas lehetdségét. Két fajta hiba kiilonboztethetd meg. Az elsé fajta
hibanal elvetjik a nullhipotézist, pedig az igaz. Ez a téves elutasitas hibdja. (Azaz szignifikdnsnak
tekintjiik az eredményt, pedig nem az. Kifogtunk egyet az ,ellentétes” eredmények koziil.) Az elsé
faju hiba ellen a szignifikancia szint emelésével lehet védekezni, és a szignifikancia szint egyuttal
jelzi az els6é fajta hiba bekovetkezésének valdszinlségét. A masodik fajta hiba az elsének az
ellentéte: megtartjuk a nullhipotézist, pedig az hamis, téves. Ez a téves elfogadas hibaja. (Azaz
tévesen nem szignifikdnsnak minésitjik az eredményt.) A masodik faju hiba ellen az elemszam
névelése nyujthat védelmet, bekdvetkezésének valoszinlisége azonban nem hatarozhaté meg.’
(Bar a sziikséges minta megvalasztasahoz kifejlesztett legujabb specidlis statisztikai modulok,
amelyeket elsésorban szocioldgiai, kozvélemény és piackutatasokat céloznak, mar tartalmaznak
becslést a masodik faju hibara is.)

® Az elemszam korlatlan ndvelése ezzel egyiitt nem indokolt. Az analiziseknél kapott statisztikai eredményekre vonatkozo
szignifikancia hatarok elemszam — pontosabban szabadsagfok — fliggdek, magasabb elemszamoknal alacsonyabbak az
ugyanazon szignifikanciahoz tartozé hatarértékek. A tobbvaltozés analizisek pedig tényleges kiilldnbségek/dsszefiiggések
esetén kiilondsen hatékonyan jelzik a szignifikans eredményeket. Az célszerti, hogy az elemszam lehetdleg haladja meg a 30-
at vizsgalati csoportonként. Tébbvaltozos esetekben pedig az elemszam jéval haladja meg a valtozok szamat. Az azonban a
lényeget tekintve tébbnyire mindegy, hogy néhany széz vagy tébbtizezres elemszami a mintank. (Arra persze ugyelni kell,
hogy a teljes vizsgalati mintat esetleg ,,almintakra” bontva maradjon elégséges elemszam a kialakitott csoportokban.)
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6.4. Leiro statisztikak

A leir6 statisztikdk (decriptives, basic statistics) a minta egyik valtozéjanak alapvet6
jellemzéit adjak meg. Ahogy a nevében is benne van, leirjdk a mintat, a minta jellemzéit
foglaljadk magukba. Szokds alapstatisztikdnak is nevezni. A kapott értékek a tovabbi
elemzések, statisztikai probak soran felhasznaldsra kerulnek, kiinduldsi pontot jelentenek.
Bar az alapstatisztikdk nem tartalmaznak hipotézisvizsgalati elemeket, az eredmények
mégis valamilyen hibdval rendelkezé becslésnek tekintheték. A minta jellemzésével
ugyanis a populacié egészére kivanunk kdvetkeztetéseket levonni.

A mintdt alapvetéen elemszdama, kozépértékei, és adatainak vdltozékonysdga
jellemzi. A vizsgalt esetek/egyedek (cases) szamat elemszdmnak nevezzuk, jellése: N, n
(number).

Egy konkrét vagy csoportba/osztdlyba sorolt adat el6forduldsi szamat
gyakorisdgnak hivjuk. A gyakorisdgok 6sszessége azonos az elemszammal.
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6.4.1. Kozépértékek

A valtozékony adatok egy szammal jellemzését a kozépértékek adjak meg. Kozépértékek:
median, médusz, atlag (median, modus, mean). Kézillik legfontosabb az atlag, de a masik
két kozépérték is lényeges informdacidkat hordoz. A kilonféle kozépértékek az egyes
adatok elhelyezkedése, az adatok eloszlasa alapjan egymastdl kissé eltérhetnek. Egyetlen
esetben azonosak szamszerlileg, ha az adatok a késébbiekben térgyalandé un. normalis
eloszlast pontosan kovetik.

A medidn a nagysdg szerint rendezett adatok kozil a kozépsd, ,50%-o0s" érték,
amelynél az ennél kisebb és nagyobb adatok szdma azonos.

A moddusz a leggyakrabban el6fordulé érték. A masik két kozépértékkel szemben a
moduszbdl tobb is lehet, mert tobb érték is el6fordulhat azonos gyakorisaggal.

Az dtlag vagy szamtani kozép az adatok 6sszegének és elemszamanak hanyadosa.

Jeldlése: X, X, vagy M. Tetszbleges pontossidggal megadhatd, de maximum a mérési
pontossagot 1 helyi értékkel (1 tizedessel) meghaladé adattal szokds megadni.

Névleges és rendez6 skalan elhelyezkeddn adatokra atlagot (és szérast) nem szabad
szamolni.
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6.4.2. Az adatok valtozékonysaganak mutatoi

6.4.2.1. Sz6rodas, terjedelem, szélsoértékek
A kozépértékek dnmagukban nem jellemzik kielégitéen a mintat, ehhez ismerni kell az
adatok tomorulését, az adatok valtozékonysagat mutaté mérészamokat is. Az adatok atlag
koriali elhelyezkedése és tomorilése, szétszortsaga, azaz szoroddsa tobb értékkel is
jellemezhetd. Ezek kozil legfontosabb és a tovabbi analizisek soran is felhasznalhaté
mérdszam a szoras.

Az adatok valtozékonysaganak ,legdurvabb” jellemzdje a terjedelem, ami a
szélséértékek (minimum-maximum) kozotti kiilonbséget jelenti. A szélséértékek kdzott az
egyes adatok eléfordulasi gyakorisdga adja az eloszldst, ami tovabb részletezheté.
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6.4.2.2, Kvantilisek
A nagysag szerint sorba rendezett adatok egyenlé darabszamu részekre bontasat a
kvantilisek jelentik. Az adatok tetszéleges szamu egyenl6 részre oszthatok, a gyakorlatban
azonban féleg két kvantilissel taldlkozhatunk. A kvartilisek négy azonos el6forduldsi
szamu részre bontjdk az adatokat. Az alsé és felsé kvartilisek a nagysadg szerint sorba
rendezett adatok 25 és 75 szazalékos hatéarat jelentik (a ,harmadik” - pontosabban
masodik — kvartilis a medidn, az 50 %-os érték). A tovabbi tetszéleges pontossagu
részletezést a ,szazalékos” értékek, a percentilisek nyujtjak. Jelolésik ,P” mellett egy szam
(azaz a fentiekben targyalt értékek percentilis megfeleli: PO, P25, P50, P75, P100).

(Lehetne emliteni fentiek analégidjara a deciliseket is, de ezek és tovabbi ,-ilisek” a
statisztikdban nem hasznalatosak.)
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6.4.2.3. Atlagos eltérés, variancia, széras

Az adatok viéltozékonysaganak, atlag korili elhelyezkedésének egy szammal valé jellemzése az el6z6ek
ellenére sziikséges. Erre szolgalhatna az atlagos eltérés, az adatok kdzépértéktdl szamitott abszolut értékd
eltéréséinek atlagolasa (szumma abszolut differencia / N). Ez a mérészam azonban a tovéabbi statisztikai
elemzésekhez nem hasznalhatd. Az atlagtol vald eltéréseket azonban valahogyan nyilvanvaléan figyelembe
kell venni az adatok szétszértsaganak jellemzésénél. Az eltérések kilonbozé elbjelliek lehetnek, ennek
kikliszobolése is sziikséges. A legegyszerlibb megoldast a négyzetes eltérések figyelembe vétele nyujtja, ami
szamitasba veszi az eltéréseket, és egyuttal kikliszoboli a negativ eléjeleket. A négyzetes eltérések kvazi
atlagoldsa adja a varianciat vagy szérasnégyzetet. A variancia az atlagtédl vald eltérések négyzeteinek
dsszege osztva (n-1)-el. Jel6lése: s V.

A variancia négyzetgyOke a szérds. (A statisztikdaban négyzetgydkvonasnal mindig csak a pozitiv
eldjelt értéket vessziik figyelembe.) A szérast masképpen standard eltérésnek is nevezziik (standard
deviation), jel6lése: s, SD.

A szoras az adatok valtozékonysaganak altalanosan hasznalt mérészama a statisztikaban. A
szOrds négyzete a variancia, ami az adatok ,varidlodasat” jelzi, és a legtobb statisztikai modszer
alkalmazasanal szerephez jut. Hangsulyozni kivdanom azonban, hogy a szérds nem egészen ,kvézi atlagos
eltérés”, mert alapjat a négyzetes eltérések képezik — és ezek 6sszegét nem az elemszammal, hanem az
Ugynevezett szabadsagfokkal osztjuk, ami a szdras esetében (n-1)."° A szoras tovabbi alapstatisztikai
mérészamok kiindulé pontjat is jelenti. Ezek az atlag hibdja és a variaciés egyitthato.

0 Ha viszont a négyzetes eltérést az elemszammal osztjuk és a kapott értékbél négyzetgyokot vonunk, akkor az 4tlagos
eltérést kapjuk meg. Ezt azért kell hangstlyoznom, mert a négyzetre emelés dnmagaban keményen stlyozza, felnagyitja,
Lbunteti”, kiemeli a nagyobb eltéréseket. A gydkvonas ezt a hatast kikiiszobdli. Téves tehat az a néha hallhaté vagy olvashat6
vélekedés, hogy a szdras a négyzetre emelés miatt az atlagos eltéréshez képest felnagyitja az adatok eltérését az atlagtol. A
szOras valoban nagyobb szamszeriien, de ezt kizarolag az osztoban szerepld szabadsagfok és elemszam kiilonbsége okozza.
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6.4.2.3.1. Szabadsdgfok

A szoéras kapcsan emlitett szabadsagfok jelolése: df (degrees of freedom). A szabadsagfok az
egymastél flggetlendl valaszthaté elemek szamat jelenti. Ha a statisztika szamitasa soran (a
képletben) az elemek kozott érvényesil egy, vagy tobb Osszefliggés, akkor az 6sszefliggés(ek)
szamat levonva az elemszdmbdl kapjuk a szabadsagfokot. Masképpen mindezek azt jelentik, hogy
az elemszdmbdl levonjuk az adott statisztika kiszdmitdshoz szikséges, az adatokbol mar
meghatarozott paraméterek szamat.

Az atlag esetében a szabadsagfok az elemszammal azonos, mivel az atlag kiszamitasakor
csak a minta adatait hasznaljuk, a képletben nincs az adatokbdl el6zetesen mar kiszamitott érték,
statisztikai paraméter. A mintanak csak az adatai szerepelnek a szamlaléban, a nevezében pedig az
elemszam.

A variancianal, illetve a szérasnal viszont a mar kiszamitott atlaghoz viszonyitunk, az
atlagtdl valo (négyzetes) eltéréseket 6sszegezzilk a szamlaldban. Az atlag miatt egy 6sszefliggés,
meghatarozottsag érvényesil, ami a képletben is szerepel, igy ez esetben a nevezében szereplé
szabadsagfok (n-1). (Ténylegesen egyébként az Osszegrél — szumma x - van szé. Egy
meghatarozott n eleml 0Osszegbdl (n-1)-et valaszthatunk szabadon, amelyekbél az ,utolsd”
kiszamithaté. A szabadsagfokot ennek megfeleléen ,az egymdastdl fliggetlenil 6sszeadandé
elemek szamanak” is szokas nevezni.)

A késébb targyalandé korrelacidszamitasnal pedig két atlag is ,adott” (x és y valtozdké)
amihez viszonyitjuk az eredeti adatokat, ennek megfeleléen a statisztika szabadsagfoka (n-2).
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6.4.2.4. Atlag hibaja és variacios egyiitthaté

Az dtlag hibdjat (standard error) mas néven standard hibanak, vagy az atlag szérasanak is
nevezik, esetenként kozéphibaként emlitik. Miutan szamitasainkbol végsé soron az egész
populaciéra kivanunk kovetkeztetni, ezért az elemszamoktol fliiggéen jelentkezik egy
allando hiba. Elvi jelentése az, hogy a populdcioé tényleges atlaga koril hogyan szérédnak a
populaciébdl vett kilénb6zé mintadk atlagai, illetve mennyire ,pontos” az eredményuink.

Ertékét a szOras és az elemszam négyzetgydkének hanyadosa adja (s/\/ﬁ ). Jelolése: s, SE.
A varidcios egyiitthato (coefficient of variation) vagy mas néven relativ szords az
atlaghoz viszonyitott szadzalékos formaban mutatja az adatok valtozékonysagat.
Segitségével kilonb6z6 dimenzidju és nagysagrendd valtozdk szorasa Osszevethetd
egymassal. Motoros prébak, probarendszerek esetében kilondsen célszerl a kiszamitasa.

Ertékét a szoras és az atlag hanyadosa adja (s / X ). Jelolése: v, s%, CV.
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6.4.3. Abrazolas

Az eredmények abrazolasakor a diagramokon az atlagot és az atlag hibajat, vagy a szorast
szoktak feltlintetni. A statisztikai programokban ezt altaldban kiilén be lehet allitani, egyes
grafikon tipusok pedig mindkét értéket képesek megjeleniteni. Az értékeket + értelemben
értelmezziik és altaldban igy is abrazoljuk ,bajuszként” az atlag kordil.
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6.4.4. Tovabbi leiro statisztikai elemek

A leiré statisztikdkhoz az el6z6ekben leirtakon tulmenéen még a gyakorisagi eloszlasok és
a standardizalt értékek tartoznak, amit a kovetkezé 6nallo fejezetben targyalunk.
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6.4.5. Osszefiiggések ,leirasa”

A leiré statisztikdk szinonimajaként hasznalt ,alapstatisztika” fogalmaba beleértheté még
az Osszefliggések kimutatdsara szolgalé korreldciészdmitds is. (A StatSoft Statistica
programja is a ,Basic Statistics” meni masodik soraban, a ,Descriptive statistics” utan
tartalmazza.) A korrelacié tulajdonképpen két valtozé kozotti osszefliggést ,irja le” egy
mérdszam formajaban, azonban itt mar hipotézisvizsgalati eljarasrol van szé. A korrelacio
szignifikancia vizsgalatatol ugyanis nem lehet eltekinteni, igy az eljaras |ényegét tekintve a
statisztikai analizisek, a statisztikai prébak kozé tartozik. Az is kétségtelen viszont, hogy a
korreldcié szdmitasa mutat némi analdgiat a széras kiszamitasaval. Az eljards részleteit a
késébbiekben targyaljuk.
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6.4.6. Leiro statisztikai képletek attekintése

A kdonnyen hozzaférhetd statisztikai programcsomagok koraban alkalmazéi szempontbol
nincs sziikség a statisztikai képletek ismeretére, senki nem fog nekiallni ,kézzel” szamolni.
Raadasul a tobbvaltozés eljarasoknal altaldban a matrixmdlveletek sem mell6zhetdk,
amelyek pontos matematikai leirdsa az ,egyszer(” alkalmazék tobbségét minden
bizonnyal elriasztana. Az alapstatisztikdk esetében a konnyebb megértést mégis
elésegitheti a vonatkozé képletek attekintése (v.6. a szabadsagfoknal leirtakkal). A fejezet
befejezéseként ezért roviden Osszefoglalom az eddig leirtakra vonatkozé képleteket. A
szamitdégépeknél szokasos formuldkat alkalmazom, a képletek egy sorba kerlilnek, a
szumma jelnél nem hasznalom az indexeket (i=1,....n) stb.
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6.4.6.1. Kiindulasi képletek és jelolések

Elemszam: n
Osszeq: ¥X
NégyzetOsszeg X

Négyzetes eltérés (,Summa Quadrat”):

Atlag: X=(3¥x)/n
Szoras: s =4/5SQ/(n-1)

Atlag hibdja (standard hiba):s- = s/ln

Varacids egylitthato: v=s/X,

SQ=3(x— X)’=3IX =X *Ix =3x*~ (Ix)*/n

v% =s/x *100
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6.4.6.2. Két valtozora kiterjesztett képletek

Két valtozo esetén az el6z6ek analdgiajara:

Osszeq: XX, Xy
Szorzatosszeg: Xy
Négyzetdsszeg >, Iy
Négyzetes eltérés: SQ,, SQ,

Keresztszorzat (,Summa Productum”, SP, SQ,):

Korrelacio:

SQxy = Z(Xi - ; )*(y| - y )
SQ,, =3Xxy - x *Yy

SQxy = ny - y *ZX
SQ,, =3xy - (2x*2y)/n

r= SQXy/ ﬂSQx*SQy
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6.4.7. Gyakorisagi eloszlas, percentilisek

Gyakorisagon azt értjiik, hogy az egyes adataink hanyszor fordulnak elé a mintaban. Nagy
adatterjedelem esetén az adatokat egyenlé intervallumokba, osztalyokba sorolhatjuk'.
Osztélyba sorolt adatoknadl az egy osztdlyban eléforduléd adatok szama jelenti a
gyakorisagot, amit osztalygyakorisagnak is hivhatunk. A statisztikai programok a
gyakorisagokat (,frequencies”) minden egyes el6fordulé adatra, vagy tetszélegesen
bedllitott szamu osztalyra egyarant megadjak'>. A frekvencia tablazatokat minden
adatfeldolgozas elsé lépéseként le kell hivni'®, hogy adataink ellenérzéseként a legdurvabb
adatrogzitési és elirdsi hibakat korrigdlni tudjuk. (Ezek ugyanis a szélséértékeknél,
nagysagrendi tévedésként szoktak a leggyakrabban eléfordulni.)

1 Ha nem programmal készittetjiik az osztalyokba sorolést, akkor iigyelni kell az osztalyhatarok megallapitaséra. A hatarokat
ugy kell meghuzni, hogy egy adat ne tartozhasson két osztalyba, azaz a szomszédos osztalyok felsd és alsé hatara ne legyen
azonos. Praktikusan adatainknal egy helyiértékkel nagyobb pontossagu hatarok eleve kikiiszobolik ezt a hibazasi lehetséget.

12 Alapbeallitisként az SPSS minden elfordul6 értékre, a StatSoft Statistica pedig 10 intervallumra adja meg a frekvencia
tablazatokat. Az adatellenérzéshez altalaban sziikséges a minden egyes értékre vonatkozd gyakorisagi tablazat — és
kifejezetten zavaré lehet az osztalyba sorolt adatok kezelése.

13 Igazabol ,,vizualis” attekintésként elséként a grafikonos megjelenitést, a hisztogramokat érdemes lehivni.
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6.4.7.1. Hisztogram

A korabbiakban mar jeleztiik, hogy az egyes adatok eléforduldsi gyakorisaga (frequency)
valamilyen eloszlast kovet. A gyakorisagi eloszlas grafikusan is abrazolhatd, ennek
oszlopdiagramjat hisztogramnak nevezziik. A hisztogram vizszintes (x) tengelyén a mért
értékek helyezkednek el, mig a fliiggdleges (y) tengelyen az el6forduldsi gyakorisagok. A
gyakorisagok 0sszessége értelemszerlien azonos a minta elemszamaval (N). Megadhat6 a
relativ gyakorisag is, ha a minta elemszamahoz viszonyitott szazalékos értékeket adjuk
meg az y tengelyen. Ha adataink nem csak néhany, hanem sokféle szamszer(i értéket
vesznek fel, akkor célszer(i osztilyba sorolt adatokat feltiintetni a hisztogramon. A
statisztikai programokndl ilyen esetekben az osztélyok kivant szama tag hatarok kozott
beallithato.
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6.4.7.2. A gyakorisagi eloszlas alapvet6 jellemzoi

Az eloszlasok lehetnek folytonosak és diszkrétek. A folytonos eloszlasu adatoknal elvileg
tetszéleges pontossaggal, csak a méréstechnikai korlatoktél fliggéen fordulhatnak eld az
egyes adatok. llyenek példaul az id6eredmények. A diszkrét eloszlasu adatoknal viszont
csak egész szdmok fordulnak eld, és a két szam kozotti tartomany nem mérhetd. llyenek
példaul a hibaszamok, darabszamok, ahol tizedes értékek nem fordulnak eld.

Sokféle eloszlas létezik. Amennyiben minden adat egyforma gyakorisdggal fordulna
el6, akkor az adatok egyenletes eloszlast kovetnének. Ez az eset azonban nem igen
szokott el6fordulni. A sokféle eloszlas kozll a statisztikdban, illetve a bioldgiai és
tarsadalomtudomanyokban kiemelt jelentésége van a normalis eloszlasnak. A normalis
eloszlas a legtobb statisztikai szamitasnak elvi el6feltétele. A normalis eloszlas a folytonos
eloszlasok kozé tartozik, grafikonjat Gauss-gorbének is szokds nevezni.
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6.4.7.3. A normalis eloszlas

A természeti jelenségek jelent6s része gyakorisagi megnyilvanuldsaiban a Gauss-gorbét, vagy mas
néven a normalis eloszlast koveti. A normalis eloszlas jellemzéje, hogy szimmetrikus, alakja harang
alaku, csucsa kerekitett, és gyorsan lelapul6 dgai elvileg a végtelenbe tartanak. A gorbe szélessége
és magassaga sokféle lehet, elvileg végtelen sok normalis eloszlasu gorbe létezhet. A gorbe
szélességének és magassaganak jellemzéje a lapultsag (kurtosis), mig a gérbe szimmetridjanak
jellemzéje a ferdeség (skewness). Az adatok mindig jelentés mértékben tomoriinek a
kozépértékek koril, mig a szélsé értékek felé egyre kisebb gyakorisdgok fordulnak elé. A gorbe
negativ és pozitiv irdnyban is a végtelen felé tart - a matematikai abszrakt populaciora
vonatkoztatva. A gyakorlatban a populaciébdl vett minta természetesen ,véges”, az adatok a szélsé
értékek kozott helyezkednek el. Ugyancsak a gyakorlatban az eloszlas kisebb-nagyobb mértékben
eltérhet a ,tokéletes” normdlis eloszlastél, ami a ferdeség és lapultsdg mutatdival jellemezhetd. (A
ferdeségnek és lapultsagnak a standard hibaja is kiszamithato, illetve vizsgalhato, hogy a kapott
gyakorisagi gorbe eltér-e szignifikansan a normalis gorbétél.)

A normadlis gorbének legfontosabb jellemzdje, hogy adatok 68,26 %-a a kozépértéktol + 1
szérasnyi tavolsagra helyezkedik el. K6zéptél + 2 szérasnyi tavolsagra az adatok 95,44%-a, mig +
3 szorasnyi tavolsagra az adatok 99,74%-a helyezkedik el. A 3 szérasnyi tavolsagokon tulmend,
JVvégtelenbe nyulé” széleken mar csak az adatok 0,26%-a taldlhatd, amelyek akar ,extrém”
értékeknek is tekinthet6k. A ,tokéletes” normalis gorbénél a kozépértékek (atlag, médusz, median)
teljesen egybeesnek, szdmszerlien azonosak. Mindezek kovetkeztében a normalis gorbénél
pontosan meghatdrozhatok az egyes szazalékos értékek, percentilisek is, illetve megadhaték az
egész szorasnyi értékek szazalékos megfeleléi.
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6.4.7.3.1. Transzformdlds: standardizdlds, standard normadlis eloszlds

A kordbbiakban jeleztem, hogy szamtalan formaju normalis eloszlas fordulhat elé. A kiilonb6z6 véltozok
pedig mind szadmszer(i nagysdgukban, mind dimenzidjukban rendkivil eltéréek lehetnek. Az
0sszehasonlitdsokhoz tehat ezeket valamilyen formaban egységesiteni, standardizalni kell. Ehhez az eredeti
mért értékeket kell valamilyen egységes matematikai szisztéma szerint megvaltoztatni, transzformaini,
mégpedig az eloszlas megvaltoztatasa nélkiil. A valtoztatds természetesen az eredetileg mért dimenziét is
megvaltoztatja. Mindezeket hogy lehet minden esetre altaldnos érvénylien megoldani? Nagyon egyszerien:
ugy kell a valtozét transzformalni, hogy véarhatd kozépértéke nulla, szérdsa = 1 legyen, és mindezek mellé
veszitse el dimenzidjat, valtozzon dimenzié nélkilivé. Az atlag=0, szoras=1, dimenzié nélkiili eloszlast
standard normalis eloszlasnak nevezziik. Barmilyen minta, barmilyen Vvéltozd egyszerlien
standardizéalhatd, és ennek a standard értéknek a jel6lése ,z” vagy esetleg ,u”. Az angol nyelvterileten - lasd
a statisztikai programcsomagokat — tobbnyire ,Zscore” jeloléssel latjak el, és a programok fel is kindljak a
standard értékek rogzitését'’, mentését. Kiszamitasa nagyon egyszer(:

Z = (x;- atlag) / széras , masképpen:

Z=(x;,-x)/s

Azaz minden egyes mért értékbdl kivonjuk az atlagot, és ezt a kiilonbséget osztjuk a szérdssal.

14 A standard értékek hasznalata annyira jelentds, hogy a mai statisztikai programcsomagok példaul a regresszid
szamitasoknal az eredménytablazatban elsdként a standard értékekre vonatkozo ,béta” regresszios koefficienseket tiintetik
fel. A standardizalt regresszios egyenletek ,.konstansa” nulla, ezért nem is tiintetik fel. Az eredménytablazatokban csak ezt
kovetden szerepelnek az eredeti dimenzidkra vonatkozd regresszids egylitthatok €s a konstans. Bovebben 1asd a regresszio
szamitasok targyalasanal.

95



1.1.1.1.1.1.A standard normalis eloszlas jellemzéi

A képzett standard értékek atlaga nulla, szérasa pedig 1 lesz. Normalis eloszlas esetén ezen
értékek fele negativ el6jelet vesz fel. A dimenzié pedig azért esik ki, mert a fizikdban
hasznalt képletek analogiajara a z érték kiszamitasara szolgalé képlet szamlaldjaban és a
nevez@jében is ugyanaz a dimenzid szerepel, ami az egyszerUsités soran kiesik, a ,z érték”
mar dimenzié nélkiili lesz. Az 5. abra mutatja, hogy a korabbiakban leirtak szerint hogyan
helyezkednek el az eddig targyalt, a normalis eloszlashoz is kapcsolhaté értékek. Az abran
feltlintettem tovabba két ,nevezetes” értéket: 1,645 (95%) és 1,96 (2,5% és 97,5%). Ezek
egyrészt a hipotézisvizsgalatoknal jutnak szerephez, és az egy- illetve kétoldalu préobak
szignifikancia vizsgalatanal jelentik a konvenciondlis 5%-os hatart. (Azaz a nullhipotézis
,maradék valoszinlségét”.) Nem véletlen, hogy példaul a Student-féle t-eloszlas 95%-os
kritikus értéke ,végtelen” elemszamnal 1,96. Tehat az ez alatti t-értékek elemszamtol
fuggetlenll biztosan nem szignifikdnsak. Masrészt az elézéeken tulmenden a
megbizhatdsagi, vagy mds néven konfidencia intervallumok meghatdrozasanal is
szerephez jutnak a jelzett ,nevezetes” standard értékek. Ha példaul az atlag hibajanak (SE)
1,96 szorosat + hozzaadjuk az atlaghoz, akkor a kapott intervallumba 95 %-os biztonsaggal
beleesik a populacié tényleges atlaga. (Ez az opcié a programok tobb grafikonjanal
beallithato.)
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6.4.7.3.2. Tovdbbi transzformdciék

A normalis eloszlas a legtobb statisztikai szamitasnak elvi el6feltétele. Elvileg a szamitasok el&tt
ellendrizni kellene az adatok eloszlasanak normalitasat (,normality”). A statisztikai programok erre
természetesen lehetdséget nyujtanak, bar a kiilonb6z6 programok egymastdl eltéré hangsulyt
fektetnek ra'. Szerencsére a statisztikai eljarasok tobbsége tulzottan nem érzékeny a normalitasi
feltétel kisebb megsértésére. Szélséségesen ferde eloszlasok esetén azonban megfontolandd
valamilyen transzformacio alkalmazasa, amely megvaltoztatja az eloszlast.

A transzformacidk az eredeti adatok eloszlasanak megvaltoztatasat jelentik valamilyen
fliggvény, egyenlet szerint. Az el6z6ekben emlitett standardizalds is transzformacio, amely
azonban az adatok eloszldsat nem valtoztatja meg. A normalitasi feltétel sériilése esetén ennek
éppen az ellenkez6jére van sziikség. Szakteriiletinkdn kilondsen idéeredményeknél, igy a
gyorsasagot méré motoros teszteknél (pl. 60 m sikfutds) elé6fordulhat szélséségesen ,balra ferde”
eloszlas. llyenkor a ,reciprok transzformaci¢” (1/x) segithet az eloszlas normalizalasdban. A tovabbi
adatfeldolgozasnal ilyenkor a transzformalt adatokat kell figyelembe venni. Ez azonban az
értelmezést megnehezitheti, és kiilondsen tgyelni kell az esetleges ,visszatranszformaldsra”.

15 A statSoft Statistica nagy hangsulyt helyez a normalités vizsgélatéra, szinte ,kikeriilni” sem kehet a frekvencia tablazatok
lekérésénél. Az SPSS esetében viszont kissé ,,eldugtak” ezt a lehetGséget a leird statisztikakon belill az ,,Explore: Plots”
menlibe.
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5. abra: Standard normalis eloszlas

Kvantilisek: kvartilisek és percentilisek (kék), a hozzajuk tartozé standard
z (vagy u) - értékekkel (,Zscores”)

Az y tengelyen a gyakorisdgok, az x tengelyen standardizalt (fekete, atlag=0, szords=1,
dimenzié nélkili értékek), ,szazalékos” (kék, piros), illetve az ,eredeti” (fekete, atlag, SD)
adatok szerepelnek. Az abran feltlintetésre kerilt a ,nevezetes” 1,96 és 1,645 standard
érték. Az dbra alapja (piros harang gorbe) StatSoft Statistica-val késziilt.
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6.5. Gyakorlo és demonstrdcios példdk StatSoft és  SPSS
programcsomagokkal

A kovetkezékben bemutatott példdk kordbbi és folyamatban [évé vizsgdlatok anyagébdl keriltek
kivdlogatdsra. Arra torekedtem, hogy egy adatbéazison minél tobb eljarast tudjak bemutatni. Ez a ,kbzponti”
adatsor a Semmelweis Egyetem Testnevelési és Sporttudomanyi Kar (TF) tanari szak, nappali tagozat Ill. éves
hallgatéinak Eurofit felmérése 2006 6szén (TFunisex2006_gyak.sta ; *.sav ; *.xlIs). A felmérés eredményeinek
publikdldsa a konyv kéziratdnak befejezése idején még csak éppen elkezd6dott. Kilon koszondom
kollégdaimnak, Makszin Imrének, Oldh Zsoltnak és Woth Klaranak, hogy hozzajarultak az adatok jelen
prezentaciés felhasznalasahoz.

A gyakorl6 adatbazisok a Kiadd és a NYME ACSK honlapjairél szabadon letéltheték, amit hosszu idén
at szeretnénk elérhetévé tenni (http://www.ak.nyme.hu/index.php?id=11067 ). A gyakorlé adatbazisok
személyi azonositdsra alkalmas adatokat nem tartalmaznak. A gyakorldsi és demonstraciés célbdl
meghagyott ilyen jellegl részadatok véletlenszerlien Ossze lettek keverve, egymadssal nincsenek
kapcsolatban.

A példaknal alapvetéen a StatSoft Statistica 9.0 verzidjdra tdmaszkodtam. Bemutatom azonban az
SPSS megoldasait is (SPSS 17.0). Megjegyzem, hogy a programok el6z6 verziéi is lényegében azonos vagy
nagyon hasonlé miuveleti ablakokat és eredménytablazatokat produkalnak. Kiilon jelzem, ha valamelyik
szoftver véleményem szerint jobban kezelhet6, vagy egymastol eltéré megoldast nyujt. Megitélésem szerint
a Statistica altaldban baratsdgosabb, jobban szerkeszthetd, konnyebben kezelheté, kilondsen kezddk
részére. De az SPSS is nagyon profi, és egyes megoldasaiban jobbnak tartom a Statisticanal.
Meggy6z6désem, hogy - kiilondsen a doktori képzésben - rendkivil hasznos mindkét szoftver
megoldasainak és lehetéségeinek ismerete.
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A példak eredménytdblazatait tobb esetben, kisebb-nagyobb mértékben szerkesztenem kellett,
hogy elférjenek a tankonyv oldalain. Ez féleg a tizedes értékek csokkentésében nyilvanul meg. Az is el6fordul
azonban néha, hogy a megértést segitendé okokbol térdltem bizonyos ,lényegtelen” adatokat az
eredménytablazatokbdl, masokat meg kiemeltem. Ha tehdt a gyakorl6 adatbazisokon elvégzik a
szamitasokat, a fentiek kovetkeztében kissé részletesebb és kevésbé ,szines” eredményeket kaphatnak.
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6.5.1. A Statistica és az SPSS szamitasi indito ablakai

A Statistica szamitdsai a ,Statistics” menubdl, az SPSS szamitasai az ,Analyse” menlbdl
indithatok. Az inditds utdn tovabbi ablakok nyilnak meg, ahol beallithatok illetve
kivalaszthatok a tovabbi muveleti paraméterek, a lekérendé statisztikak és egyéb opciok.
Minden eljarasnal kezdetként a szamitasba bevonandé valtozékat kell kijeldlni. Ugyancsak
a kezdeti lépésekhez tartozik a szdmitasokba bevonandé esetek, személyek kijel6lése
(Select cases), amit azonban késébb is barmikor megtehetliink, mddosithatunk. A
szelekciés funkcié hasznalatara alapesetben nincs szlikség, mert minden eset bevonasra
kerll. Ha azonban valamilyen szelekciét egyszer mar végeztiink és igy mentettiik el az
adatbazist, az adatok kovetkez6 megnyitasakor ez lesz az alaphelyzet. Tehat a szelekciéval
,normal” esetben nem kell foglalkozni, de ha egyszer elkezdtiink ,babralni” a szelekcidval,
utana kifejezetten tgyelni kell ra.

A kovetkezd abrakbol lathato, hogy a statisztikai programcsomagok milyen széles
repertodrt kindlnak fel. Az is lathatd, hogy a két program egymastol eltérd logika alapjan
csoportositja a szamitasokat, eljardsokat és analiziseket. Ett6l a sokrétliségtél nem szabad
megijedni, a gyakorlatban mindenkinél kialakul, hogy mely eljarasokat hasznal elsésorban.
A tovabbiakban csak a leginkdbb hasznalatos eljarasok keriilnek bemutatasra. A sok elvi
lehet6ségbdl a tényleges gyakorlatban tobbnyire csak néhanyat hasznalnak a legtébben.
Jelen keretek kozott nem cél a programok minden lehetéségének bemutatdsa, mar csak
azért sem, mert kifejezetten jo sugéval rendelkeznek (igaz, csak angolul).
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[ STATISTICA - TFunisex2006_gyak TR T "

File Edit View Insert Format | Statistics Data Mining Graphs Tools Data Window Help |

ZHE &R 48 ¢ Rsume. Ctrl+R | AddtoReport - Addto M Word - 85 | & K2 .
h EJl G- e = 8 2 | = & | 8l w13 vars - cases - [B -] 2] -

|_ Multiple Regression
Data: TFunisex2006_gyak (45v by T2 ANOVA

“ual MNonparametrics
T’V [f& Distribution Fitting ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 15922:;;;:" I_ Advanced Linear/MNonlinear Models  » 1A"2II§ FEL[;'& H‘;I—SL:J FU;}UGO SZO?ZE 103{159“71 ZOmIN(i.g
2|1986/06/30 [ﬂ Multivariate Exploratery Techniques  » 29 32 265 471 64 195 36
3(1986/05/19 | £ ES] Industral Statistics & Six Sigma *| 16 29/ 232 450 168 108
4[1986/05/19 | £ “h Power Analysis 33 29 2420 450 50 193 102
5\1986/04/27 \ %% Automated Neural Networks 32 26 235 462 43 184 109
6[1986/04/25 |E [ PLS, PCA, Multivariate/Batch SPC 25 44 225 700 57 A&7 9
7|1986/04/24 [. Variance Estimation znd Precision 35 26 180 80 20 189 60
8|1986/04/23 38 26/ 210, 170 24 188 53
9|1986/04/22 s =] Statistics of Block Data *o25 38 270 480 58 196 53
10|1986/04/18 WE STATISTICA Visual Basic 22 300 252 500 55 190 101
11/1986/04/11 |1 4§ Batch (ByGroup) Analysis 35 35 260 T80 56, 190 122
12|1986/04/03 1., 32 38 230 450 48 190 53
1201086/03/22 1 2l Probability Caleulator N3 arl 213 3300 2 202 56

Starts up Basic Statistics/Tables TFunisex2006 | C1.W23 -39.7152388787924 | Sel.OFF | Weight:OFF | CAP | NUM | REC

6. abra: A StatSoft Statistica szamitasi miiveleteinek indit6 ablaka
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B Troise2006 gyaksav (Daatet - 985 Swisie o EET

File Edit Wiew Data Transform | Analyze Graphs  Utiities Add-ons  Window
BE E' o0 ?mig Repaorts DW%‘ ‘y|
|1 SnEY | Descriptive Statistics » | 123 Frequencies... I
" szill datum | TEES » | P pescriptives... T

1 28-Sep-1986 | RFMAnalysis b | B Explore...

2 30-Jun-1986 Compare Means v | crosstabs...

3 159-hay-1986 General Linear Madel » @ Ratia...

4 19-May-1986 Genersiized Linear Models — » P-F Plot=...

i 27-Apr-1986 Mixed Models » @ Q-G Plats. ..

B 25-Apr199G | Correlte r L TF

7 24-Apr-19565 ESuEesioy ’ TF

g 23-Apr-19565 sodlegy ’ TF

9 22-Apr-1986 Meural Metworks » ; TF

1 18-Apr-1986 Gty L TF

11 11-Apr-1986 Dimension Reduction » ; TF

12 03-Apr1996 | Seae vk TF

13 22-Mar-1986 Monparametric Tests » TF

14 18-har-1986 AT ’ TF

15 15-har-1986 BIRAE] » ol TF

16 07-Mar-1986 Multiple Response 4 ; TF

17 IE5-Feb-1085 EE Mizzing Value Analysis... i TF

18 19-Feb-1936 Muttiple Imputation » TF

19 13-Feb-1986 Complex Samples 4 £ TF

4 i Qualty Cantral »
ROC Curve...

Data View | ‘ariable View

Descriptive Statistics

7. abra: Az SPSS szamitasi miiveleteinek indit6 ablaka (17.0)
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6.5.2. Adatellenorzés: frekvencia tablazatok lehivasa

Az adatellen6rzés a feldolgozas elsé |épése, gyakorlatilag az alapstatisztikakon, illetve a
leiré statisztikakon bellli mivelet. Hisztogramok és gyakorisagi tablazatok segitségével
ellendrizenddk az adatbazisban szereplé adatok. A lehivas moédjat a leird statisztikakon
bellil mutatom be, most csak egy példat hozok fel. A korabbiakban emlitett TF-es Eurofit
felmérésnél a lanyok testmagassaga a

2. tablazat szerint alakult. Az adatok 155-180 cm kozott szérodnak, redlisnak tiinnek, 1 6
adata hianyzik. A hasonlé ellendrzést az 6sszes tobbi valtozora elvégeztik, a lehetséges
adatpétlasokat megejtettiik. A tovabbi és Iényegi adatfeldolgozasnak nincs akadalya.
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2. tablazat: N6k testmagassaganak gyakorisagi tablazata a mintapéldaban
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Frequency table: TM (TFunisex2006_gyak)
Include condition: nem=2

Count | Cumulative | Percent | Cumulative

Category Count Percent

155 2 2 3,57 3,57
158 1 3 1,79 5,36
159 2 5 3,57 8,93
162 4 9 7,14 16,07
164 1 10 1,79 17,86
165 7 17 12,50 30,36
166 2 19 3,57 33,93
167 3 22 5,36 39,29
168 7 29 12,50 51,79
169 3 32 5,36 57,14
170 7 39 12,50 69,64
171 4 43 7,14 76,79
172 4 47 7,14 83,93
173 2 49 3,57 87,50
174 1 50 1,79 89,29
175 1 51 1,79 91,07
177 1 52 1,79 92,86
178 1 53 1,79 94,64
179 1 54 1,79 96,43
180 1 55 1,79 98,21
Missing 1 56 1,79 100,00
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6.5.3. Leiro statisztikak szamitasa a statisztikai programokkal

6.5.3.1. Altalanos indité miiveleti ablakok (StatSoft)

A leird statisztikai mutatdkra az eredmények kodzlésekor mindig sziikség van valamilyen
formaban. Bar az értékek tobbnyire megjelennek vagy megjelenitheték a statisztikai
prébaknal is, szamitasainkat mindig célszer( az alapstatisztikak lekérdezésével inditani. A
megoldasi lehetéségek mindkét programcsomagnal szertedgazok - az eredmények
természetesen azonosak. A szamitdsokat mindkét programcsomagnal a valtozdk
kijelolésével kell kezdeni!

A 8. 4bra és a 9. dbra a leir6 statisztikadk legaltaldnosabb indité ablakait mutatja a beallitasai
lehetéségekkel a Statistica programcsomagban. A beallitastol fliggéen a TF-es Eurofit felmérésnél a
fiuk testtdmeg, testmagassag és BMI alapstatisztikainal a

3. tdblazat és a 4. tablazat szerinti értékeket kaptuk. Fontos beallitani az esetleg hidnyzo
adatok kezelésével kapcsolatos opciokat (,Missing Data”, ,MD deletion”) a 9. dbra jobb alsé sarka
szerint. A ,Pairwise” paronkénti elhagyast jelent, jelen esetben valtozéként kilonbozd
elemszamokat jelenthet. (Paronként Osszetartozd adatoknal, pl. korrelaciéndl, ha egy adatnak
hidnyzik a ,parja”, akkor mindkettét figyelmen kivil hagyja. Ez esetben is valtozé elemszdmokat,
illetve szabadsagfokokat eredményezhet.) Jobb megoldas a ,Casewise” opcid, amely egyetlen
hidnyz6 adat esetében is kizarja a tovabbi feldolgozasbdl az adott esetet (személyt). Ez a bedllitas
minden valtozénal azonos elemszdmot eredményez. Természetesen, ha nincs hidnyzé adatunk,
akkor nincs jelentésége ennek a beallitasi lehet&ségnek.
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6.5.3.1.1. A Select Cases opcio haszndlata

A ,Select cases” opcid (9. abra, 10. abra) hasznalata szintén csak akkor sziikséges, ha
valamilyen ok miatt szlrni, szelektalni kell eseteinket. A ,TFunisex2006” elnevezésu fajlok
férfiak és n6k adatait egyltt tartalmazzak, ezért jelen esetben valamelyik nem adatait ki
kell zarni a feldolgozasbdl. Ezt megtehetjik akar a ,bevonas/Include”, akar a
,kizards/Exclude” ablakokban. A szelekciés véltozénak is megadhatjuk a szdmat vagy nevét
(itt ,v6” vagy ,nem”), értékének pedig a vonatkozo6 kédszamot vagy idézdjelben a kédhoz
kapcsolédd cimke (Label) szovegét (itt ,1” vagy ,férfi”). Tehat jelen esetben a v6=1 vagy
nem=,férfi", illetve az abra szerinti nem=1 azonos eredményre vezet.
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Quick |

E¥| Descriptive statistics

ﬁ Comelation matrices

i Hest, single sample

E Breakdown & one-way ANOVA
[[E EBreakdoven; non-factonial tables
S Frequency tables

ﬁ Tables and banners

ﬁ tMultiple response tables

%, Difference tests: r, %, means
2 Probabilty calculator

L Basic Statistics and Tables: TFunise2( ¥ | — |[aZ53a]

(= OpenData

s S wl

8. abra: Az alapstatisztikak miiveleti ablaka a StatSoft Statisticanal
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Quick Advanced | Robust | Nomaity | Prob. & Scatterplots | Categ. plots | Options |
e Surmay.Stah’u'c:l Graphs | Compute stalistics:

i~ Location, vabd N -

™V ValidN

™ % valid obsvn.
¥ Mean

I~ Sum

¥ Median

¥ Mode

[ Geom. mean
I Harm mean

i Variation, moments

¥ Standard Deviation

™ Cl for Sample SD
Intervak IWX

[ Coefficient of variation

I Variance

V Std. err, of mean

™ Cont. limits for means

Interya WBX

" I Skewness

[ Std. err., Skewness
™ Kurtosis

I Std. err., Kurtosis

Percentles, ranges

™ Minioum & maxioum
™ Lower & upper quartiles
™ Percentile boundaries

e 1000 E%
Second [90.00 %

I” Range [~ Quartile

range

Select all stats I Hesdl

| 1] Smseﬂhgsasdefqull

e e e e e e e o o

9. abra: A leiro statisztikak kijelolési lehetéségei az ,Advanced” ablakban (StatSoft)
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|='@I

b —
- Analysis/Graph Case Selection Conditions

:J Using Analysis/Graph specific selection conditions Change Selectian Condilion Source...l
— ¥ Enable Selection Conditions E Review Variables: Clear Al | | oK |
B
i Include cases B |
il 4l
= * Specific, selected by = open.. |
By Expression: ="férfi" -
Y ERp nem=""férfi @ SaveAs
el ol caze number; I

Exclude cazes (from the set of cazes defined in the 'Include cazes' section)

By expression;

of case humber: I

By case number:  Enter case numbers andior ranges. Example: 1, 3, 512

By expression:  Use the same operators, functions, and syntax as in the spreadshest formulas:
Use varizble names or v1, v2... v0 iz the caze number (v0<4 means cazes 1-3)
| Examples: (3) vi=0 OR age>18 (b} gender=MALE" AND v4<>(v5+vE)

In case of conflict, varisble names take precedence over varisble text values. Specify text values
by appending 3, as in "value"3.

10. abra: A szelekcios feltételek beallithatosaganak ablaka (StatSoft)
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3. tablazat: Férfiak alapveto leiré statisztikai mutatoi 3 paraméternél

Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)

(Casewise Deletion of Missing Data)
Include condition: nem="férfi"
Valid N | Mean | Median | Mode |Frequency |Std.Dev. | Standard
Variable of Mode Error
TT 63 78,06 77 Multiple 5 7,94 1,00
™ 63 181,24 182 Multiple 6 6,28 0,79
BMI 63 23,76 23,46 Multiple 2 1,99 0,25
4, tablazat: Férfiak tovabbi leiro statisztikai mutatéi 3 paraméternél
Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
(Casewise Deletion of Missing Data)
Include condition: nem="férfi"
Valid N [ Minimum | Maximum | Lower | Upper |Percentile | Percentile
Variable Quartile |Quartile | 10,00000 | 90,00000
TT 63 66,00 98,00 72,00 81,00 68,00 91,00
™ 63 165,00 197,00, 176,00 185,00 173,00 190,00
BMI 63 19,93 29,34 22,28 24,90 21,50 26,73
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6.5.3.1.2. A ,Statistics by Groups” funkcié haszndlata leir6 statisztikakndl

A leiré statisztikdkat a ,Basic statistics” menipont ,Breakdown/Statistics by Groups”
ablakabdl is elérhetjuk esetlinkben (11. dbra- 14. abra). Ebben az esetben nem szabad
hasznalni a ,Select Cases” funkciot, mert a csoportositasi valtozénk (,Grouping Var.”) a nem
lesz! A 12. dbra szerint torténhet a valtozok kijeldlése, és a 13. dbra szerint kell megadni a
csoportositasi valtozo értékeit a kddszam vagy a kéd szerinti elnevezésekkel. Végil a 14.
abra szerint lehet kijelolni a lekérni kivant leird statisztikai értékeket. Eredményként az

5. tdblazat: értékeit kapjuk, amelyben a korabbiakkal (
3. tdblazat) azonos részeredmények szerepelnek, csak mas az elrendezésiik a n6k adatainak
szerepeltetése miatt.
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€5 Basic Statistics and Tales: TEunisexdnoe s T | — |t

=
Quick

o —L B |

e [aace

wi  [H Conuletion mances Coscel

IR st incpendan, by aroues

o,y ot B open -

78l B8 vt inckpsn

o BEFrequency tables.

e [EETables and benners

¢ | [EEMutink meponte ebies
i YT R —
74| |B&Frobabiey calculeins

p EF openDaia
'::I B | o

T T - — } LR

11. dbra: ,,Breakdown/Statistics by Groups” ablakbél is lekérhet6k az alapstatisztikak

i 2
nisg [ Statistics by Groups (Breakdown): TFunisex2006_gyak -
= L i = . Select the dependent variables and grouping variables (i
Individual tables | Lists of tables
| I - Pont - 11-FELUL oK I
— Ie]  Variables | -SUPONT 2 - Csoport 12-HTU
1 = -Supont100 |3 - SZAK 13-FUGG
Dependent: none - Sportag 4 - Szul_datum 14-520RE ﬂl
Grouping:  none gzinlr:taﬁ 5 Lokdhel lg lzgf'nﬁp [ Bundlez ]
| 27 -Wersenye: |7 -ISK 17-TT
- LCodes for grouping variables | hone :\[‘;?:Cslsényzé g EI;:‘EH lg E:I g;;:ﬁa'im“'
—] -War2? 10- HAJL 20-DCKE warizbles onty”
] aption to
4 [ b I < [Lm b pre-soreen
— wariable lists and
— Select Al | Spread | Zoom | Select Al | Spread Zoom ::” categorical
- : : : variables. Press.
1 Dependent variables: Grouping variables:  f——
| |1 719 |s information.
- ™ Show appropriate variables only
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12. abra: Valtozok kijeldlése a ,,Breakdown/Statistics by Groups” ablakaiban

L Statistics by Groups (Breakdown): TFunisex2006_gyak

Individual tables | Lists of tables |

Variables |

Dependent: TT-BMI
Grouping:  MEM

LCodes for grouping varables | Selected

7| — =]
B « T i
e | HZORE10x5m 20m
_ Coredl | 22 197
54 195
B Optons ~ 168
50 193
- i

Select codes for indep. vars (factors)

NEM: b | Zeon| K|

(EdinG

Cancel

13. dbra: A csoportositasi valtozo értékeinek megadasa
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roups

Idividual tables ~Lists of tables |

E Dependent variables: | TT-BMI

E Grouping wariables: | Mot selected

i Dutput Tables Statisti

| | ™ Summarytable of means | | W N [~ Sums
—| | Detailed two-way tables ™ std. devs ™ Variances
—{ | [ Within-group conelations | | [ Min & max ™ Median &
| quartiles

I~ Analysis of variance
[ Levene test
™ Brown & Forsythe (HOY)

¥ Std e of mean
I~ Corf. limits for mear: [35.00 (2] %

[ Percentils boundaries

Frot [10. & secone: [0 )

7 [

Summary

Cancel
E Options
il s | w

Weighted
= moments

DF =
& w1 O N

£

MD deletion
+ Casewise
 Paitwise

DEFIMDENT:

IT ™™ EMD

3 variables:

GROUPING: 1-NEM (2): fézfi md

Quick  Descriptives | ANOVA & tests | Comelations | Post-hac |

[ Summary: Table of statistics
W VaidN
B swgon i
™ Minims and maema
D Ousiedmonsytaties | || 5 ciindge
I Display long variable names | [~ Vasiances

¥ Std e of mean

™ Cont. et for meart [500 [ %
I~ Median and quasiies

I~ Percentie boundsies

F=g

¥ Display long test labels

i) Margnal mean:

Sl
BB _ Categonzed box & whisker
BB Cotegonced hstograms

Beceder factors n table

Fwg

) Options ~

Gl By Geow.

14. abra: A valaszthato leiré statisztikak a csoportonkénti statisztikaknal (két ablakban is

beallithato)
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5. tablazat: Férfiak és nok atlagai és szorasai a valasztott 3 paraméternél

Breakdown Table of Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
N=118 (Casewise deletion of missing data)

NEM TT TT TT ™ ™ ™ BMI |BMI| BMI
Means | N [Std.Dev. | Means | N |Std.Dev. | Means | N |[Std.Dev.
férfi 78,06 63 7,94 181,24/ 63 6,28 23,76, 63 1,99
né 59,87 55 4,71 168,00 55 5,35 21,21 55 1,31
All Grps 69,58 118 11,26] 175,07 118 8,84 22,57 118 2,12
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6.5.3.1.3. A By Group...” funkcié kézvetlen haszndlata a miiveleti ablakbol

A StatSoft Statistica a 7. verziétdl bevezette a ,By Group Analysis” meniipontot, ami a 8.
verziéndl mar kozvetlenil az egyes szadmitdsok mioveleti ablakaban taldlhaté.
Természetesen lekérhetdk az alapstatisztikak igy is. Ez esetben a szamitasi feltételeket a 15.
abra: szerint adjuk meg és a 16. abra: szerint kapjuk a csoportonkénti eredményeket. Az
abrdn az ,utolsé” csoport - bedllitasi lehetéség novekvé (Ascending), csokkend
(Descending) és semmi (Unsorted) — eredményei lathatdk, a tobbi csoport, illetve ,All
Groups” eredményeit az eredményeket tartalmazo fajl (*.stw) bal oldali savjanak megfelel
elemére kattintva lehet megjeleniteni.
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15. dbra: A csoportokra vonatkozé statisztikak (By Group...) indité ablaka a Statisticaban
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16. abra: Leiro statisztikak eredményei a csoportanaliziseknél
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6. tablazat: Leiro statisztikak eredmény tablazata a csoportanaliziseknél (ndk)

NEM=n&
Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
(Casewise Deletion of Missing Data)

Valid N | Mean |Minimum |Maximum |Std.Dev. | Standard

Variable Error

TT 55 59,87 47,00 72,00 4,71 0,64
™ 55 168,00 155,00 180,00 5,35 0,72
BMI 55 21,21 17,91 24,02 1,31 0,18

6.5.3.1.4. Az eredménytdbldzatok szerkesztése

A leir6 statisztikak befejezéseként felhivom a figyelmet egy lehetéségre, amit szintén a
StatSoft egyik elényének tartok. A Statisticaban ugyanis szerkeszthetdk, bévitheték az
eredménytablazatok, amelyeket a programcsomag teljes értéki adattablazatként kezel. igy
példaul lekérhetdék a relativ szérds eredményei. Igaz, ehhez ismerni kell a képletet
(v=SD/4tlag), miutan ezzel a statisztikaval nem foglalkozik a program. A 17. 4dbra szerint
bdévitheté a megfelel6 eredménytablazat (7. tablazat).
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17. abra: Eredménytablazat bévitésének lehetosége a StatSoft Statisticaban (variacios
egyiitthato)
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7. tablazat: Kibdvitett leir6 statisztikai eredménytablazat (Statistica, n6k)

NEM=n6
Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
(Casewise Deletion of Missing Data)
Valid N | Mean |Std.Dev. |Standard | Variacios
Error |egyutthato
Variable =v3/v2
TT 55 59,87 4,71 0,64 7,87%
™ 55 168,00 5,35 0,72 3,18%
BMI 55 21,21 1,31 0,18 6,19%
6.5.3.2. Indité menii és leiro statisztikak az SPSS-ben

A kovetkezékben nézziik meg az alapstatisztikak néhany lehivasi lehet6ségét az SPSS-ben.
Itt is tobbféle uton kaphatjuk meg az eredményeket. Ha tobb csoportunk van érdemes a
18. dbra és 19. dbra szerinti megoldast valasztani a ,Compare Means/Means” menubél. A
felnyilé ablakok az SPSS jellegzetes logikajat kovetik, és természetesen itt is a valtozék
kijelolésével kell kezdeni. Az opcidknadl lehet kivalasztani a kért statisztikakat, és a 8.
tablazat szerint kapjuk meg az eredményeket. Az SPSS eredménytablazatai egyébként —
szemben a StatSofttal — kdzvetlenll nem szerkeszthetdk.
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18. dbra: A minta jellemzéinek egyik legegyszeriibb lehivasa az SPSS-ben
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19. dbra: A valtozok és a kért leiro statisztikak kijelolése (SPSS)
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8. tablazat: Eredménytablazat (SPSS)

Report
nem tt tm bmi
férfi Mean 78,0635 | 181,2381 23,7566
N 63 63 63
Std. Deviation 7,94309 6,27518 1,98593
né Mean 59,9107 | 168,0000 21,2106
N 56 55 55
Std. Deviation 4,67596 5,35067 1,31336
Total Mean 69,5210 | 175,0678 22,5699
N 119 118 118
Std. Deviation | 11,23090 8,83537 2,12436
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6.5.3.2.1. Az SPSS ,,Descriptive Statistics” és esetvalaszto meniije

Az SPSS ,Descriptive Statistics” menije az el6z6ekhez hasonlé megoldasokat kinal, csak
leegyszerusitett formaban és kevés opcidval. Tulajdonképpen ez képezi az alapfunkciét, és
egyszer( adattablazatoknal jél hasznalhaté. Tobb csoportndl azonban hasznélata el6tt ki
kell vélasztani a szamitasba vonandd6 eseteket valamilyen kategdriavaltozd szerint.
Esetiinkben a két nem adatainak alapstatisztikdit kulon kérjik le, és a nemenkénti
kizards/bevonas a ,Data/Select Cases/If...” pontjai szerint kényelmesen bedllithatd (20.
abra és 21. abra). Ezutan indithatd a leird statisztikak ablaka (22. dbra és 23. abra), és az
opciodk valasztasa utdn megkapjuk az eredményt (9. tdblazat). Sajnos a szelekciés feltételt
nem tartalmazza az eredménytablazat, ez csak a tablazat el6tti ,szintaxisbdl” derdl ki — ha
ennek kiiratasat elére beallitottuk a programcsomag egészének alapbeallitasai kozott.
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20. abra: A SPSS esetvalasztoé funkcidjanak inditasa
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21. abra: Beallitasi lehet6ségek az SPSS Select Cases ablakaiban
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22, abra: Az SPSS ,eredeti” leird statisztikainak indité meniije
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23. abra: Beallitasi lehet6ségek az ,,eredeti” leiré statisztikaknal (SPSS)
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9. tablazat: Eredménytablazat (SPSS)

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation
Statistic Statistic Std. Error Statistic
tt 63 78,0635 1,00074 7,94309
tm 63 181,2381 ,79060 6,27518
=TT/(TM/100)**2 63 23,7566 ,25020 1,98593
Valid N (listwise) 63

133



6.5.3.2.2. Leiro statisztikdk €s hisztogram a ,,Frequencies” meniibél (SPSS)

A leird statisztikai mutatdk az SPSS-ben a ,Frequencies” menlbdl is lekérheték. Konnyen
kezelhetd és jol attekinthetd ablakokban éllithatdk be a lekérdezés feltételei. Amennyiben
szlikséglink lenne a percentilis értékekre, itt tetszés szerint beallithatdk — ebben a témaban
az SPSS jobban kezelhetd, mint a StatSoft (24. dbra). Hasonlé a helyzet a gyakorisagi adatok
diagramjaival, egyszertlien lekérheték a szamunkra sziikséges formaban (25. abra). A két
abra szerint bedllitott lekérdezések eredményeit a 10. és 11. tablazat, valamint a 26. adbra
hisztogramja tartalmazza. Az 0sszehasonlithatosag kedvéért ugyanezt a hisztogramot a
StatSoft Statisticaval is elkészitettem (27. 4bra). izlés kérdése, hogy kinek melyik tetszik
jobban. Mindenesetre a StatSoft dbraja szerkesztheté bemasolds utan még Wordben is, az
SPSS esetén erre nincs lehetdség. Grafikaban a StatSoft a jobb.
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24, abra: Percentilis értékek tetszéleges lekérési lehetésége a Frequencies meniiben (SPSS)
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25. abra: Diagram lekérhet6ség a Frequencies meniiben (SPSS)
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10. tablazat: SPSS eredménytablazat a kivalasztott percentilisekkel (férfiak, testtomeg,
testmagassag, BMI)

Statistics
tt tm =TT/(TM/100)**2
N Valid 63 63 63
Missing 3 3 3
Mean 78,0635 181,2381 23,7566
Std. Error of Mean 1,00074 ,79060 ,25020
Std. Deviation 7,94309 6,27518 1,98593
Percentiles 10 67,4000 173,0000 21,4606
20 71,8000 175,0000 21,9148
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11. tablazat: Férfiak testtomegének gyakorisagi tablazata (SPSS)

tt

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 66,00 3,0 3,2 3,2
67,00 4 6,1 6,3 9,5
68,00 1 1,5 1,6 11,1
70,00 2 3,0 3,2 14,3
71,00 3 4,5 4,8 19,0
72,00 4 6,1 6,3 25,4
73,00 4 6,1 6,3 31,7
74,00 4 6,1 6,3 38,1
75,00 3 4,5 4,8 42,9
76,00 3 4,5 4,8 47,6
77,00 4 6,1 6,3 54,0
78,00 2 3,0 3,2 57.1
79,00 2 3,0 3,2 60,3
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Missing

Total

80,00
81,00
82,00
83,00
85,00
86,00
88,00
90,00
91,00
92,00
94,00
96,00
97,00
98,00

Total

System

63

66

7,6
7,6
1,5
3,0
3,0
1,5
1,5
1,5
3,0
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
95,5
4,5

100,0

79
79
1,6
3,2
3,2
1,6
1,6
1,6
3,2
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
100,0

68,3
76,2
77,8
81,0
84,1
85,7
87,3
88,9
92,1
93,7
95,2
96,8
98,4
100,0
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26. abra: A kivalasztott diagram, n6k testtomegének hisztogramja (SPSS)
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27. abra: N6k testtomegének hisztogramja a Statisticaban
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