Vargha Andras
Kisérleti helyzetek es csoportok 6sszehasonlitasa Uj statisztikai modszerekkel

(A T047144 sz. OTKA-palyazat 6sszefoglalé szakmai beszamoléja)

Bevezetés

A jelen OTKA-palyazat keretében végzett kutatdsoknak az volt a f6 célja, hogy adekvat statisztikai
modszereket taldljon, illetve dolgozzon ki kisérleti helyzetek és csoportok 6sszehasonlitasara az
alabbi hdrom elrendezés-tipusban.

1. Helyzetek (valtozdk) egyszempontos dsszehasonlitésa;

2. Csoportok (fliggetlen mintak) egyszempontos 0sszehasonlitasa;

3. Csoportok (fliggetlen mintdk) kétszempontos 6sszehasonlitésa.

A pélyazat 4 éve alatt elért eredményeket ebben a tagolasban fogom ismertetni. Az eredményeket
minden Uj mddszer esetében négy szinten mutatom majd be:

(i) A modszer kidolgozésat motival6 pszichologiai probléma;

(if) A mddszer alapjaul szolgalo matematikai modell;

(iii) A modszer végrehajtasat lehetové tevo statisztikai szoftver;

(iv) A modszer hasznossagat alatamaszto Uj pszicholdgiai eredmények.

Az ismertetett mddszerek kdzott vannak olyanok (pl. a lokalis korrelaciok hasznélata nemlinearis
kapcsolatok feltarasara), amelyek egyes részletei semmi Ujat nem tartalmaznak, de amelyek az adott
algoritmussal definialva, és az eljaras végrehajtasat felhasznalobarat modon mindenki szamara
elérhet6 szoftverrel (KLASZTER, ROPstat) lehetéve téve a magyar pszichologiai adatelemzések
hasznos eszkozei lehetnek. Méasok (pl. a Johansen-féle robusztus interakcio-proba javitasa) komoly
matematikai elemzéseken alapulnak, melyek matematikai statisztikai szempontbdl is névumnak
szamitanak. Ami 0sszekoti 6ket: az azonos statisztikai problémakdr és a pszichologiai kutatdsok
alkalmas statisztikai szoftverrel is kiegészitett eszkdztaranak hatékony javitasa.

1. Helyzetek (valtozok) egyszempontos dsszehasonlitasa

Tételezzik fel, hogy ugyanazokat a szemelyeket vizsgaljuk ugyanazon kvantitativ valtozok
segitségével tobb idépontban vagy kisérleti helyzetben, és arra vagyunk kivancsiak, hogy a valtozok
nagysagszintje eltér-e egymastol ezekben az idépontokban, illetve helyzetekben.

Ilyen elrendezésekbdl szarmazo adatokat hagyomanyosan a tobbvaltozos varianciaanalizis
(TVA, angolul MANOVA) mddszerevel szoktak feldolgozni (v6. Maxwell és Delaney, 2004), ha
teljestl a vizsgalt valtozok tobbvaltozos normalitasanak feltétele. E feltétel sériilése esetén Gjabban
egyes szerzék a tobbvaltozds rang-varianciaanalizis alkalmazésat javasoljak (Brunner és Langer,
2000; Munzel és Brunner, 2000), melyekkel a vizsgalt valtozok eloszlasdnak a megvaltozasa és a
helyzeti interakcidk vizsgalhatok. E modszerek kdzos feltételezése, hogy az idépontok, illetve
helyzetek hatdsa valtozonkent ugyanaz minden személyre vonatkozoan, pl. a TVA esetében egy
bizonyos — az adott fligg6 valtozora jellemz6 — szintemelkedés vagy szintcsokkenés.

Az alabbiakban ismertetett (j mddszer alapgondolata, hogy nem tételezi fel a személyek
ilyetén hasonlésagat, hanem éppen arra helyezi a hangsulyt, hogy koztik milyen kilonbségek
vannak. A modszer f6 célja az, hogy alkalmas klasszifikacids eljarassal feltarva a személyek
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kilonbdzoségének legfébb tényezojét, majd ezt Uj valtozokent bevonva a hagyomanyos statisztikai
modellbe, a helyzetek (idé6pontok) 6sszehasonlitasa pontosabb, cizellaltabb legyen.

1.2. Statisztikai modell

Tetelezzlk fel, hogy a vizsgalt szemelyeket t idépont vagy helyzet mindegyikében az X, X»,
..., X3 kvantitativ valtozok segitségével jellemezzik (pl. pulzus, szisztolés vérnyomas és diasztolés
vernyomas egy pszicholdgiai beavatkozas elott, alatt és utan). Feltételezzik, hogy ezeknek a
valtozoknak vannak bizonyos szakmailag relevans mintazatai, amelyek a személyek fébb tipusait
alkotjak, de amelyek id6i valtozast is mutathatnak. Ezek feltarasara Bergman (1995) 6tlete nyoman
az alabbi algoritmust képeztem.

(1) Az eredeti adatmatrixban n szamu személy mindegyikét J szamu valtozo segitsegével
jellemezzik t szamu idépontban/helyzetben, vagyis az eredeti adatmatrix n sorbol és t-J
oszlopbol all.

(2) Az eredeti adatmatrixot alakitsuk at oly mddon, hogy az egyes személyek kilénbdzo
idépontbeli adatsorait ugy tekintjik, mintha kilénb6z6 személyek adatai lennének.
Ezzel tulajdonképpen felvagjuk az egy-egy személyhez tartozé t-J hosszusagu
adatrekordot t szamu, J hosszusagu rekordra. Ez az atalakitas (idéadatok feldarabolésa)
olyan adatmaétrixot eredmeényez, melynek t-n sora és J oszlopa van.

(3) Ezen az Uj adatmatrixon hajtsunk végre alkalmas Kklasszifikacios elemzést, pl.
valamilyen klaszteranalizist (Székelyi és Barna, 2003; Bergman, Magnusson és El-
Khouri, 2003), s mentsiik el 0j valtozoként a létrehozott klasszifikacid indikator
valtozojat.

(4) Alakitsuk vissza az uj klasszifikacids valtozoval kiegészitett adatmatrixot az eredeti
alakra (id6adatok Osszeftizése), mely most n sorbdl és t-(J+1) oszlopbol all. Az Gj
valtozo a klasszifikacio (klaszteranalizis) indikator valtozoja, mely mind a J idépontban
(helyzetben) jelzi, hogy a személy melyik klaszterbe (tipusba) tartozik.

(5) A személyek egy része valdszintileg minden idépontban ugyanabba a klaszterbe tartozik
(stabil besorolasu személyek), masokra viszont egy varidbilisabb besorolas lehet
jellemzé. A nagyobb szamban el6fordul6 klaszterszekvencidkat azonositani kell.

(6) Végul a feltart tipikus klaszterszekvencidk szerint csoportositva a vizsgalt személyeket
lehet a vizsgalt Xi, Xp, .., X; fuggdé valtozokra tobbvaltozés varianciaanalizist
vegrehajtani.

1.3. Az elemzés vegrehajtasara alkalmas statisztikai szoftver

Az 1.2. pontban részletezett algoritmus majdnem minden lépése végrehajthatd létezo
statisztikai szoftver (pl. az SPSS) valamelyik modulja segitségével, de olyan szoftver eddig nem
létezett, amelyikkel a teljes 1épéssor végrehajthato lett volna. Ez okbdl Bansagi Péter matematikus
mérnokkel egyutt kifejlesztettink egy KLASZTER elnevezésii szoftvert, mellyel az 1.2. pontban
leirt adattablazat-atalakitasok és klasszifikacios elemzések konnyi szerrel elvégezhetok. Ez a
szoftver barki altal ingyenesen letdltheté a www.bansagi.hu honlap bal felsé sarkéban lathatd
»OTKA programok” ikonra kattintva. Segitsegével maximum 1000 személyt és 300 véaltozot
tartalmazo adatfajlok elemezheték. Ugyanezek az elemzési modulok be vannak épitve a ROPstat
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programcsomaghba is (elérhetéség: www.ropstat.com), megtalalhatok a ,,Mintazatfeltaro elemzések”
mendpontjaban. A ROPstat teljes valtozataban 100 000 személyt és 1000 valtozét tartalmazé fajlok
is elemezhetdk.

Ha eredeti adataink egy SPSS fajlban vannak, akkor a leirt elemzéssor a kovetkez6
Iépesekben hajthato vegre.

1)
(2)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

Mentsiik el az SPSS adatfajlt portable (*.por) formatumban. Legyen mondjuk ennek a
fajlnak a neve ,,adat.por”.

Inditsuk el a telepitett KLASZTER programot és nyissuk meg vele ezt az ,,adat.por”
fajlt, melyet a KLASZTER automatikusan atkonvertdl ROPstat formatumdva
(adat.msw).

A ,Statisztikai elemzések” ikon ,,Mintazatfeltaré elemzések” menlpontjara Kkattintva
valasszuk ki az ,,Idéadatok feldarabolasa” modult! Ennek programmenijében allitsuk be
az idépontok szamat (t) és jeloljuk ki a fuggé valtozokat, majd inditsuk el az elemzeést!
Eredményll létrejon a kivant () adatfajl, melynek elérési Gtjat a program
eredménylistaja kijelzi.

Kilépve a statisztikai elemzések mentpontbol a ,,Megnyit” ikonra kattintva nyissuk meg
az Ujonnan letrehozott fajlt es hajtsunk végre itt a fliggé valtozokon alkalmas
klasszifikacios elemzést. E célra a KLASZTER harom statisztikai modulja (hierarchikus
klaszteranalizis, relokacios elemzés, azaz k-kdzpontd nemhierarchikus klaszteranalizis,
valamint siriisodespont-elemzés) is hasznalhatd. Standard mddon lehet mondjuk
Euklideszi személytavolsadgot és Ward-féle hierarchikus mddszert beéllitva tébb
klaszterszammal prébalkozni, majd egy elfogadhaté megmagyarazott varianciaju
klasztermegoldast relokacidval tovabb finomitva egy végsé osztalyozast kapni és ennek
klasztervaltozojat elmenteni (v6. Bergman, Magnusson és El-Khouri, 2003).

Ekkor rakattintva az ,ld6adatok 0Osszefiizése” menulpontra, alakitsuk vissza az U]
klasztervaltozoval kiegészitett adatmatrixot az eredeti alakra, majd nyissuk meg ezt az
ujonnan létrehozott adatfajlt!

A ,Statisztikai elemzések” ikon ,,Mintazatfeltard elemzések” menipontjara kattintva
valasszuk ki a ,,Konfiguracidéelemzés (CFA)” modult, s a ,,Diszkrét valtozok™ ablakaba
tegylk be a kuloénbdz6 idépontokhoz tartozo klasztervaltozdkat, hogy feltarjuk: milyen
konfiguraciodi (szekvenciai) fordulnak ezeknek el6 az adott mintaban.

A szekvenciakat tartalmazé valtozot is el tudjuk allitani ugyanezen klasztervaltozokbol
az ,,Adatleiras” modul segitségével, melyben a kijel6lt valtozok sulyozott 6sszege
Iétrenozhat6. Ha pl. 4 idépontunk van, akkor a négy klasztervaltozé (pl. Klaszterl,
Klaszter2, Klaszter3 és Klaszter4) mellé az 1000, 100, 10, 1 sulyokat kell irni, hogy a
Klaszterszekvencia valtozo létrejojjon:

Klaszterszekvencia = 1000- Klaszterl + 100-Klaszter2 + 10-Klaszter3 + Klaszter4.

Ha ezek utan az adott adatfajlt a ,,Fajl” menupontban elmentjiik SPSS formatumban, az
SPSS-ben elvégezhetjiik a kivant TVA-t.

1.4. A médszert alkalmazé kutatasok

A modszert sikerrel alkalmaztuk pszichotikus nék 30 éves longitudinalis vizsgalataban 3
id6sik dsszehasonlitasara (Pethé és mtsai, 2007a, 2007b; Pethé és mtsali, in press).
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2. Csoportok (fuggetlen mintak) egyszempontos dsszehasonlitasa

2.1. Sztochasztikus kezelési hatasok szignifikancidjanak vizsgalata

Korébbi OTKA-palyazatom (T032157) egyik fontos eredménye volt olyan robusztus
rangsorolasos eljarasok kidolgozasa (Kkorrigélt rang-Welch-proba), illetve javitdsa (Kulle-féle
probak), melyekkel a sztochasztikus homogenitds nullhipotézise, vagyis a populaciok
sztochasztikus dominancia értékeinek egyenlésége érvényesen tesztelhet. Ezekhez a robusztus
egyszempontos rang-VA-khoz azonban hianyzott egy megfelelé6 utéelemzési mddszer, mellyel
szignifikans esetben 6ssze lehet hasonlitani az egyes mintdkat. A Bonferroni-féele modszer ugyan
mindig alkalmas a mintdk paronkénti 6sszehasonlitasara, de ennek ereje 3-4 minta fol6tt mar igen
gyenge, mert 4-nél tébb minta 6sszehasonitasa esetén a paronkénti szignifikancidk p-értékeit az
alfa-inflacié elkertlése érdekében minimum 10-zel (= 5:(5-1)/2) meg kell szorozni, ami erésen
megneheziti a szignifikans kulonbségek fellépését.

E probléma kezelésére az alabbi Uj eljarast dolgoztam ki annak megallapitasara, hogy a
sztochasztikus dominanciék szignifikans kilonbsége esetén mely mintak ,,16gnak ki” szignifikansan
a mintak egylttesebdél, vagyis hogy melyeknek kdszonheté elsésorban a sztochasztikus dominanciak
szignifikans kilonbsége.

(1) Minden egyes filiggetlen minta esetén képezzilk a minta komplementerét, vagyis a tébbi

minta egyesitését!

(2) Minden minta esetében Ugy teszteljik a tobbi egyuttesétsl vald eltérést, hogy alkalmas
robusztus rangsorolasos eljarassal (ilyen pl. a Brunner-Munzel-proba; vo. Brunner és
Munzel, 2000) teszteljik az adott minta és komplementerének az eltérését, kiszamitva a
kilénbseg szignifikanciajanak p-értékét.

(3) Ezt a p-értéket a Bonferroni-elv alapjan beszorozzuk a mintak szamaval (p’ = k-p), s az
adott minta tobbitsl valo eltérését csak akkor tekintjik o szinten szignifikansnak, ha
erre a p’-re teljesiil a p’ <a 0sszefuggés.

Ezzel az eljaréssal szdmottevéen erésebb lesz az utdelemzés, mint a Bonferroni-elvre épit6
paronkénti dsszehasonlitasé. Példaul k = 5 esetén a paronkénti dsszehasonlitas p-értékeit 10-zel, az
Uj modszer esetén viszont csak 5-tel kell beszorozni, ami kétszeres relativ erondvekedést jelent.

A leirt utéelemzést beépitettem a ROPstat programcsomag ,,Fliggetlen mintadk (csoportok)
egyszempontos 6sszehasonlitasa” rutinjaba. Ha a csoportok szdma 2-nél nagyobb, a fiiggé valtozé
skalaja ordinalisra van bedllitva és a sztochasztikus homogenitast tesztelé két robusztus proba
(korrigélt rang-Welch-proba, illetve Kulle-féle proba) egyike legaldbb 10%-os szinten szignifikans,
akkor a program automatikusan végrehajtja ezt az utdelemzest.

Az 0j mddszer pszicholdgiai alkalmazasanak szemléltetésére egy Rorschach-teszttel
kapcsolatos vizsgalat egyik elemzését mutatjuk be (v6. Vargha, 2008). Ebben a vizsgalatban nem
pszichotikus betegek és pszichésen egészséges felnétt személyek Osszesen 811 f6s mintajanak
felhasznalasaval kutattuk az iskolazottsag hatasat a Rorschach-teszt mutatdira (Vargha és Kapusi,
2006). Ennek keretében tobbek kozoétt azt is megnéztik, hogy kilénbdznek-e a végzett osztalyok
szama szerint kialakitott csoportok (vo. 1. tablazat) atlagai az nFFb+% (pozitiv fekete szin vezérelt
formavélaszok sz&zaléka) mutatd tekintetében. A statisztikai elemzésekben csak azokra a
személyekre szoritkoztunk, akik a tesztben legalabb 20 valaszt produkéaltak (n = 519). Az atlagok
0sszehasonlitdsdval kapcsolatos eredményeket az 1. tAblazatban foglaltuk dssze. Itt az atlagokbdl
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(0,683-1,127) el6szor is lathatjuk, hogy az nFFb+ ritka valasz, mely altalaban a jegyzokonyvi
valaszok 0,5-1%-4t jellemzi.

1. tablazat. Négy iskolazottsagi csoport alapstatisztikai, valamint a szorasok és az atlagok
0sszehasonlitasa a ROPstat segitségével a Rorschach-teszt nFFb+% valtozéjara vonatkozoan

FUGGO VALTOZO: nFFb+%
Csoportonkénti alapstatisztikak

ISK Esetek Atlag Sz6ras Min. Max. Ferdeseg | Cslcsossa
g

0-9 126 0,683 1,747 0 9 2,477%** | 5 405***

10-11 49 0,510 1,340 0 5 2,547%** | § 289***

12-15 178 0,803 1,727 0 10 2,616%** | 8,388***

16-20 166 1,127 2,004 0 10 2,167%** | 5 174***

A Ferdeség és a Cslicsossag szignifikancidja a normalitas sériilését jelzi.

Elméleti szorasok egyenlségének tesztelése
- O'Brien-proba (Welch-féle): F(3,0; 228,2) = 1,496 (p = 0,2163)
- Levene-préba (Welch-féle): F(3; 193,9) = 4,946 (p = 0,0025)**

Elméleti atlagok egyenléségének tesztelése
- Varianciaanalizis: F(3; 515) = 2,306 (p =0,0759)+
- Robusztus Welch-féle varianciaanalizis: W(3; 199,3) = 2,405 (p = 0,0686)+
- James-proba: U = 7,264 (p <0,10)+
- Brown-Forsythe-proba: BF(3; 452) = 2,581 (p = 0,0530)+

Jel6lés: +:p<0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***: p<0,001

Az 1. tablazatbdl a hagyomanyos és a robusztus VA-k eredményei alapjan azt olvashatjuk
ki, hogy az atlagok kozott csupan tendencia szintti kilonbség van, s mivel az elemszamok
tetemesek, ebbdl az enyhe kilénbségbél nem lehet messzemend szakmai kdvetkeztetéseket levonni.
Az 1. tablazatban azonban felhivja magara a figyelmet a fliggé valtozd normalitasanak igen sulyos
sérulése mind a négy iskolazottsagi csoportban (p < 0,001). Ez a kériilmény arra indit benniinket,
hogy a csoportokat ne csak az atlagok, hanem valamilyen nemparaméteres nagysagszint
tekintetében is 0sszevessik. Ha a ROPstat Fuiggetlen mintak 6sszehasonlitasa’ rutinjaban a fliggé
valtozo skalatipusat intervallumrdl ordindlisra allitjuk at, akkor a program a definialt csoportok
(esetlinkben a négy iskolazottsagi szint) elméleti sztochasztikus dominancidinak, az ugynevezett
sztochasztikus kezelési hatasoknak az egyenldségét, az Un. sztochasztikus homogenitast teszteli (vo.
Vargha, 2007, 15. fejezet).

Esetlinkben a mintak rangatlagait, valamint sztochasztikus dominancia értékeit a 2. tablazat
tartalmazza. Ezekbdl azt lathatjuk, hogy az nFFb+% valtozO nagysagszintje a legmagasabb
iskolazottsagi szinten (16-20 végzett osztaly) a legmagasabb. E szint rangatlaga (282,4) kiemelkedik
a tobbi kozul, ami a sztochasztikus dominancia értékét (sulyozott: 0,543; nem sulyozott: 0,553)
érezhet6en a 0,50-es atlagszint f6lé emeli, amit az eljaras ki is mutat. A sulyozott és a nem sulyozott
sztochasztikus dominancia abban kilonbozik egymastdl, hogy el6bbinél a populéaciok
0sszehasonlitdsa soran az 0Osszevont teljes populéciét a részpopulaciok elemszdmmal sulyozott
egyltteseként definidljuk (itt nagyobb minta jobban kiemeli az altala képviselt populécio
fontossagat), utobbi esetében pedig a populacidkat e tekintetben nem kuldnboztetjik meg.
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2. tblazat. A négy iskolazottsagi csoport sztochasztikus 6sszehasonlitasa a ROPstat segitségével a

Rorschach-teszt nFFb+% valtozojara vonatkozoan

FUGGO VALTOZO: nFFb+%
Csoportonkénti alapstatisztikak

Sztochasztikus dominancia
ISK Esetek Rangétlag Rangszoras | Sulyozott Nem sulyozott
0-9 126 241,66 101,48 0,465 0,474
10-11 49 237,90 93,35 0,457 0,467
12-15 178 258,18 108,44 0,496 0,506
16-20 166 282,40 119,93 0,543 0,553

Elméleti rangszorasok egyenléségének tesztelése
- O'Brien-proba (Welch-féle): F(3,0; 176,2) = 2,315 (p=0,0775)+
- Levene-préoba (Welch-féle): F(3; 176,5) = 14,933 (p = 0,0000)***

Sztochasztikus homogenitas tesztelése
- Kruskal-Wallis-préba: H(3) = 12,329 (p = 0,0063)**
- Korrigélt rang Welch-préba: rw3(3; 193,0) = 4,102 (p = 0,0075)**
KULLE-féle aszimptotikusan egzakt prébak:
- Populéciok azonos sulyozasa: F(2,68; 385,5) = 4,051 (p = 0,0099)**
- Mintaelemszamokkal aranyos sulyozas: F(2,68; 362,9) = 3,972 (p = 0,0109)*

Jel6lés: +:p<0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***: p<0,001

A sztochasztikus homogenitas a klasszikus rangsorolasos prébak kozé tartozé Kruskal-
Wallis-prébaval is tesztelhets, azon feltétel mellett, hogy az elméleti rangszérasok egyenlok
(Vargha, 2002). Mivel ez esetlinkben sérulni latszik (a Levene-préba F-értéke p < 0,0001 szinten
szignifikans; vo. 2. tablazat), sziikség van robusztus alternativ eljarasra. Szimulacios vizsgalataink
(Vargha, 2002, ill. 2003, 8. fejezet) két ilyen eljarastipus (korrigalt rang-Welch-préba, illetve a
Kulle-féle probak) alkalmassagat erésitették meg, amelyek tesztjei itt most egyontetiien mind
hatarozott szignifikans kiilonbséget jeleznek a négy iskolazottsagi szint kozott (lasd 2. tablazat).

3. téblazat. Utdelemzések a ROPstat segitségével a Rorschach-teszt nFFb+%
valtozojara vonatkozdan. Az egyes csoportok Gsszehasonlitasa a teljes minta tobbi részével a
Brunner-Munzel-préba segitsegével tortént. A p-értékeket a Bonferroni-modszerrel korrigaltuk.

Index | Csoport A becslés | BM szab.fok p-érték | Korrigélt p
1 0-9 0,453 -2,26 2115 0,0249 | 0,0997+
2 10-11 0,453 -1,71 62,9 0,0927 |0,3710
3 12-15 0,495 -0,27 373,6 0,7846 | 1,0000
4 16-20 0,563 3,03 304,3 0,0026 | 0,0105*

Jellés: +:p<0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 *** p<0,001

A csoportok kozott egyertelmiien kimutatott szignifikans kilonbség utan a csoportok kézotti
kilonbségek jellegét az alpontunk elején részletezett utdelemzéssel lehet felderiteni. Az ezzel
kapcsolatos eredmeényeket a 3. tablazat tartalmazza. Ennek felsé részeben az egyes iskolazottsagi
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szinteket rendre a maradék harom szint egyuttesevel hasonlitjuk dssze (a Brunner-Munzel-proba
segitségével), ami statisztikailag is megerdsiti azt a korabbi észrevételinket, hogy a felséfoku
vegzettségtiek emelkednek ki a tébbi csoport kdzil (korrigalt p = 0,0105).

Ugyanezzel az utdéelemzési modszerrel tovabba sikeresen lehetett hazasparoknak a kotédési
stilus szerint kialakitott kulonb6z6 csoportjait a Kézds Rorschach Vizsgalat processzometriai
mutatoinak a segitségével is 6sszehasonlitani (Vetier és Vargha, 2007).

2.2. Osztopont-elemzés

A csoport-6sszehasonlitasok soran leggyakrabban atlagokat hasonlitunk 6ssze. llyenkor a
kutatds fokuszéban az értékszintek kozti eltérések vizsgalata all. Az adekvat elemzési médszer itt az
egyszempontos paraméteres VA, melynek ismert alkalmazasi feltétele a szordshomogenitas es a
normalitas. Esetenként azonban a normalitastél valé eltérés oly mértéki is lehet, ami a VA
érvényessegen Kkivil azt is megkérddjelezi, hogy vajon az atlag a legalkalmasabb kozepérték-e a
mintak dsszehasonlitasara. Tekintettel arra, hogy a pszicholdgiaban igen gyakran fordulnak elé6 nem
normalis eloszlasu valtozok (vo. Micceri, 1989), az atlagok 6sszehasonlitasa helyett Gjabban egyre
tobbszor alkalmaznak a flggbé valtoz6 normalitasat, de még a kvantitativitasat sem igénylé
nemparameteres, rangsoroldsos eljarasokat (Brunner és Munzel, 2000; Cliff, 1996; Delaney eés
Vargha, 2002; Grissom és Kim 2005; Vargha, 2001; Vargha és Delaney, 1998, 2000; Wilcox,
2003). Ezen eljarasok esetében az 6sszehasonlitasok fokuszaban az atlagszintek helyett a P(X > Y),
P(X <) aranyok, illetve a sztochasztikus dominanciak allnak (vo. 2.1. alpont).

Mind a ket fenti modszer alapja egy globalis dsszehasonlitas a rendelkezésre allé eloszlasok
alapjan. Vannak azonban a nem normalis eloszlasoknak olyan esetei is, amikor a kiilénbség a fliggé
valtozo értekskalanak csak egy specialis részére koncentralodik. Szerencsés esetben a kutatonak
lehet el6zetes elképzelése arrol az értékdvezetrsl, amely tekintetében az 6sszehasonlitott csoportok
ide es6 részei szakmailag jelentés mértekben kiilonbéznek, de ennek hijan is lehet létjogosultsaga
egy olyan feltételezésnek, hogy létezik ilyen része (pontja vagy sziik dvezete) az értékskalanak, amit
J6 lenne valamilyen statisztikai modszerrel megbizhatéan azonositani.

A statisztikai feladat tehat olyan modszer kidolgozasa, amelynek segitségével két vagy tobb
fliggetlen minta esetén megbizhatdéan kiderithetd, hogy van-e az X fuggé valtozo értékskalajanak
olyan pontja, amelyben a két vagy tdbb elméleti eloszlas kozti kilonbség koncentralodik. A
megoldast az alabbiakban két eloszlas 6sszehasonlitidsa esetén részletezem, az altalanositas tobb
eloszlasra analég modon torténhet.

Ez a problema hagyomanyos megkozelités szerint ket részfeladatot foglal magaban.
Els6ként azt kell tisztazni, hogy elvetheté-e a két eloszlas azonossaganak nullhipotézise, majd
pozitiv eredmény eseten utdelemzéssel felderiteni, hogy az értékskalanak melyek azok a pontjai,
ahol a két eloszlasfuggvény szignifikdnsan kiloénbodzik egymastol.

E probléma megoldasahoz elséként a Kolmogorov-Szmirnov-féle kétmintas probat
valasztottam, melynek probastatisztikdja a két empirikus eloszlasfuggvény maximalis
kilonbségének egyszerii fliggvénye (vo. Vincze, 1968, 158. 0. vagy Hollander és Wolfe, 1999, 178-
186. 0.). A proba azonban nem igazolta a vele kapcsolatos elvardsokat, mert ereje tbb empirikus
elemzés soran rendkivil alacsonynak mutatkozott. Szamos olyan eset is el6fordult, amikor a két
eloszlas a Mann-Whitney-proba és annak néhany robusztus valtozata segitségével 1%-o0s szinten
szignifikdnsan kulonbozott, mikdzben a Kolmogorov-Szmirnov préba még 10%-0s szinten sem
jelzett kiilonbséget.
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A Kolmogorov-Szmirnov préba hagyomanyos alternativajaként széba johet még a y>-préba
is, amelynél azonban a kis hatékonysag mellett még elemszamproblémaék is jelentkeznek. Végul a
két eloszlasfiiggvény részletes dsszehasonlitasara az alabbi modszert alkalmaztam.

(1) A két fliggetlen mintat egyesitve osszuk a legkisebb és a legnagyobb adat kozti
tartomanyt igen sok (mondjuk 100) azonos szelességu erintkezé osztalyra, majd ezen
osztalyok kozil hagyjuk el azokat, amelyekbe egyetlen adat sem esik.

(2) A maradek osztalyok fels6 hatadran hatdrozzuk meg az egyesitett minta empirikus
eloszlasfliggvenyének ertékét, majd tartsunk meg ezek kodzil maximalisan k darabot,
ahol k egy 5 és 10 kozotti egész szam, amelyet az X valtozd értékkészletének
szdmossaga, illetve az 6sszelemszam figyelembevételével a statisztikai 6sszehasonlitas
megkezdése elétt rogzitink. A cél az, hogy a k szamu eloszlasfuggvény-értékhez tartozo
k osztoponttal minél egyenletesebben lefedjik az X-értéktartomanyt, vagyis hogy az
egymast koveté osztopontok kozé es6 adatok relativ gyakorisdgai a lehet6
leghasonlobbak legyenek. Jeldlje az igy kapott k osztépontot rendre Xy, Xa, ..., Xk.

(3) Ezen x; (i =1, 2, ..., k) osztépontok mindegyikenek a segitségével hasonlitsuk 6ssze a
két fliggetlen minta empirikus eloszlasfuggveényének értékét a

Ho: P(X < x; | 1. minta) = P(X <X; | 2. minta)

hipotézis tesztelésével. A Hy hipotézis vizsgalatdra hasznalhatjuk alkalmazasi
feltételének teljesiilése esetén a 2-2-es y-probat, ellenkezd esetben pedig a Fisher-Irwin-
fele egzakt-probat (vo. Fleiss-Levin-Paik, 2003, 56. 0.).

(4) Minthogy a két empirikus eloszlasfliggveny 6sszehasonlitdsat egyidejileg k
osztépontban végezzik el k probat végrehajtva, a proba szintjének biztositdhoz a
Bonferroni-féle elvet alkalmazzuk, vagyis egy-egy osztopont esetén akkor utasitjuk el a
Ho hipotézist o szignifikanciszinten, ha a 2-2-es y2-préba, illetve a Fisher-lrwin-préba
o/k szinten szignifikans.

Ketténél tobb (k szamu) fliggetlen minta empirikus eloszlasainak 6sszehasonlitasat a fentebb
leirttal azonos modon végezhetjiuk el. Az egyetlen kilénbség az, hogy itt a pontonkénti
dsszehasonlitast 2-k nagysagu gyakorisagi tablak alapjan az altalanos y2-préba segitségével hajtjuk
vegre (vO. Vargha, 2007, 17. fejezet).

Ha k értékét alacsonyra allitjuk be, akkor az eloszldsokat kevesebb ponton hasonlithatjuk
0ssze, de az eredmény konnyebben lesz szignifikans. Nagyobb k értek esetén részletesebb
Osszehasonlitast kapunk, de a pontonkénti probak nehezebben lesznek szignifikansak. Ha az X
valtozonak sok kiilonb6zo ertéke van és az a feltételezésiink, hogy a mintak csak 1-2 pontban
kilénboznek marké&nsan, akkor célszertibb nagy k-t valasztani, hogy biztosabban ratalaljunk ezekre
az osztopontokra. Ez esetben a nagy k erték megvéd egyben a konnyi szignifikanciatdl is. Ha az X
valtozo erésen diszkrét (pl. 3-5-értéki skalavaltozd), akkor k beéllitdsa nem hat az eredményre, mert
az ertéktartomany felosztasa soran sosem kaphatunk az X valtozo kilonbozo ertékeinek szamanal
tobb nem Ures osztalyt.

A fentebb részletezett modszert beépitettem a ROPstat programcsomag nemparaméteres
csoport-dsszehasonlitd rutinjaba. Ezzel nemcsak az eloszlasok @sszehasonlitasara nyertiink egy
magas relativ erejii eljarast, hanem egyben olyan eljardshoz jutottunk, amelynek segitségével
egyidejiileg kett6 vagy ketténél tobb eloszlast az értéktartomany tobb pontjan is 0sszevethetiink az
elére rogzitett elséfaju hibaszint (o) megtartasa mellett. A modszert elészor egy nemzetkozi
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konferencia (ECPAS8) plenaris el6adasaban ismertettem (Vargha, 2005a), majd két szakfolyoiratban
megjelent cikkben irtam le részletesen (Vargha, 2005b, 2008).

Az () modszer pszicholdgiai alkalmazasanak szemléltetésére egy U vizsgélat egyik
elemzését mutatjuk be. Ebben a vizsgalatban arra voltunk kivancsiak, hogy a testvérsorrend milyen
hatdssal van a személyiségre (Mbzes és Vargha, 2007). Ennek keretében felnétt korukban
0sszehasonlitottunk tobbek kozott 35 elsészulott és 49 nem elsészulott nét. A fliggé valtozok egyik
csoportjat a Szulsi Banasmadd Kérdsiv (H-SBI) hat skalaja, az Anyai szeretet, Anyai tulvédés és
Anyai korlatozas, illetve Apai szeretet, Apai tulvedés és Apai korlatozas alkotta (v6. Parker, 1989,
1990). Ezek kdzul most az Apai szeretet valtozoval kapcsolatos eredményeket részletezzik, az
elemzéshez felhasznalt ROPstat hasznalatat is részletezve. Mivel a jelen esetben két csoportot
akarunk d@sszehasonlitani, a ROPstat statisztikai menijében a ’Fliggetlen mintak (csoportok)
egyszempontos 6sszehasonlitdsa’ menlpontot valasztjuk Ki, s ebben csoportositd valtozoként az
elsészilottség, dichotdm valtozéjat, fliggé valtozoként pedig az Apai szeretet valtozot jeloljuk Ki
elemzésre. Ezutdn mar csak arrél kell donteniink, hogy a fliggé valtozo skalatipusat mire allitsuk be.

(i) Az alapértelmezett intervallum-skalat elfogadva a program a két minta elméleti atlaganak
egyenléségét teszteli a hagyomanyos kétmintas t-proba, valamint a szérashomogenitast nem
feltételez6 Welch-féle d-prdba segitségével. Elétte azonban azt is megnézi (O’Brian, illetve Levene-
prébaval), hogy a szérasok szignifikansan kilonbdznek-e, valamint mintanként a normalitast is
megvizsgalja a ferdeségi és a cslcsossagi egyutthatd segitségével. E feltételvizsgalatok azért olyan
fontosak, mert normalis eloszlasi és azonos elméleti szérasu valtozok esetében egyedil a
nagysagszintben kiilonbdzhetnek az dsszehasonlitott populécidk, ami a kétmintés t-proba, illetve a
VA segitségével minden mas statisztikai eljarasnal hatékonyabban és eérvényesen megvizsgalhato.
Ha tehat az alkalmazési feltételek teljesen rendben vannak, akkor a hagyomanyos probakon Kivil
nincs értelme mas eljarassal probalkozni. Esetiinkben azonban mind a normalitasvizsgalat, mind a
szorashomogenitas tesztjei az alkalmazési feltételek sériilését jelezték (lasd 4. tblazat).

Emellett se a kétmintas t-proba (t(82) = -0,570, p = 0,570), se a Welch-féle d-proba (d(57,4)
= -0,538, p = 0,592), se a trimmelt atlagokat dsszehasonlitd Yuen-proba (T(33,0) = 0,552, p =
0,585) nem jelzett szignifikans kiilonbséget a kent minta nagysagszintje kozott.

4. tablazat. Az elsoszilott es a nem elsoszilétt nék csoportjanak alapstatisztikai, valamint a
szorasok 6sszehasonlitdsa a ROPstat segitségével az Apai szeretet valtozora vonatkozdan

FUGGO VALTOZO: F_szeret (H-SBI Apai szeretet)
Csoportonkénti alapstatisztikak

Csoport Esetek Atlag Szbras Min. | Max. Ferdeség | Cslicsossag
Elsészuléttng | 35 23,17 11,44 0 36 -0,829* -0,428
Tobbi n6 49 21,96 8,075 3 34 -0,651+ -0,508

A Ferdeség és a Cslicsossag szignifikancidja a normalitas sérilését jelzi.

Elméleti szordsok egyenlségének tesztelése
- O'Brien-préba (Welch-féle): F(1,0; 45,6) = 4,851 (p = 0,0327)*
- Levene-préba (Welch-féle): F(1; 55,4) = 3,645 (p = 0,0614)+

Jelolés: +:p<0,10 *:p<0,05
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(ii) A kétmintas t-proba alkalmazasi felteteleinek t6ébbszords sérilése miatt most célszeriinek
latszott az eloszlasok részletes dsszehasonlitasa (az Un. osztopont-elemzés), melyet a ROPstatban
akkor kerhetlink, ha a fliggé valtozo skalatipusat ordinalisra allitjuk be. Ennek az elemzésnek az
eredmenyét mutatja be a 2. tblazatban lathaté ROPstat eredménylista. A program végigpasztazza a
fliggé valtozo (esetiinkben az Apai szeretet) skalajat, s egyenletesen elegyengetve a skala teljes
tartomanyan, a talalt killonbozé értékek szamaval megegyez6 szdmu osztdpontot jeldl ki. Ezek az 5.
tablazatban c-vel jel6lt szamok tébbnyire nem egész éertékek, altalaban 1-2 tizeddel nagyobbak, mint
a vizsgélt valtozd ténylegesen eléforduld értékei. Példaul az 5. tablazat elsé oszlopédban lathatd
értekekbdl megallapithatjuk, hogy az Apai szeretet valtozo talalt kilonbdzo értekei a 0, 1, 3, 5-14,
16, 18-34, 36 szd&mok, hiszen ennek a skalanak csak egész értékei lehetnek.

5. tAblazat. Az Apai szeretet valtozo eloszlasanak részletes 6sszehasonlitasa az elsészulott és a nem
elsészulott nok csoportjaban a ROPstat segitségevel (magyarazatat lasd a szovegben)

Az eloszlasfuggvények pontonkénti 6sszehasonlitasa

c F1(c) F2(c) F1-F2 Phi  Khi|Fish p-értékKorrigalt p
0,180 0,057 0,000 0,057 0,18
1,260 0,086 0,000 0,086 0,23
3,060 0,114 0,020 0,094 0,20
5220 0,143 0,041 0,102 0,18 Fisher 0,1223 1,000
6,300 0,171 0,041 0,131 0,22
7,020 0,171 0,061 0,110 0,18
8,100 0,171 0,082 0,090 0,14
9,180 0,171 0,102 0,069 0,10
10,260 0,171 0,122 0,049 0,07
11,340 0,171 0,143 0,029 0,04
12,060 0,171 0,163 0,008 0,01
13,140 0,200 0,184 0,016 0,02 Fisher 1,0000 1,000
14,220 0,229 0,224 0,004 0,00
16,020 0,229 0,245 -0,016 -0,02
18,180 0,257 0,306 -0,049 -0,05 Fisher 0,8069 1,000
19,260 0,286 0,347 -0,061 -0,06
20,340 0,314 0,367 -0,053 -0,06
21,060 0,343 0,388 -0,045 -0,05 Fisher 0,8191 1,000
22,140 0,371 0,449 -0,078 -0,08
23,220 0,429 0,510 -0,082 -0,08 Fisher 0,5112 1,000
24,300 0,486 0,510 -0,024 -0,02
25,020 0,514 0,612 -0,098 -0,10 Fisher 0,3826 1,000
26,100 0,514 0,633 -0,118 -0,12
27,180 0,600 0,673 -0,073 -0,08 Fisher 0,4993 1,000
28,260 0,629 0,776 -0,147 -0,16 Fisher 0,1522 1,000
29,340 0,629 0,816 -0,188 -0,21
30,060 0,629 0,857 -0,229 -0,26 Fisher 0,0202 0,202
31,140 0,657 0,939 -0,282 -0,36
32,220 0,714 0,959 -0,245 -0,35
33,300 0,714 0,980 -0,265 -0,39 Fisher 0,0005 0,005**
34,020 0,914 1,000 -0,086 -0,23
36,180 1,000 1,000

Jelolés: +:p<0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***: p<0,001
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A program ezekben a ¢ osztopontokban rendre @sszehasonlitja a két csoportot az adott
osztopontndl kisebb értékii személyek aranya tekintetében. Peldaul a 2. tablazat elsé osztopontja: ¢
= 0,18, mely a 0 skalaérték feletti elsé osztopont. Ettdl jobbra az F1(c) = 0,057 az Apai szeretet
valtoz6 kumulativ szazalék értéke ebben az osztopontban az 1. csoportban (Els6szulétt né), F2(c) =
0,000 pedig az Apai szeretet valtozé kumulativ szazalék értéke a 2. csoportban (Tobbi ng).
Magyarra leforditva ez azt jelenti, hogy 0,18-nal, kisebb, vagyis 0 skélaértéket adott az 1. csoport
5,7%-a és a 2. csoport 0%-a. F1-F2 ennek a két aranynak a kulénbsége, Phi = 0,18 pedig a ¢
kontingencia-egyitthaté (v6. Vargha, 2007), melyet abbol a 2-2-es gyakorisagi tablazatbdl
szamithatunk ki, amelynek a sorvaltozéja az adott csoportosité valtozo (elsészilétt vs. nem
elsésziilott), oszlopvaltozoja pedig az adott (most ¢ = 0,18) osztopontban dichotomizalt Apai
szeretet skala. A program minden c osztopontban kiszamitja ¢ értékét, de az alfa-inflacio (a jogtalan
szignifikancia) elkerlilése érdekében csak maximum 10 esetben vizsgalja meg ennek
szignifikancigjat (khi-négyzet vagy Fisher-egzakt-probaval), vagyis azt, hogy a ket csoport
szignifikansan kulénbozik-e a c-nél kisebb értékii személyek aranya tekintetében. Ezt a maximum
10 osztopontot a program egy beépitett algoritmus segitsegével az értékskala teljes tartomanyabol
valasztja ki oly modon, hogy az altaluk kijel6lt intervallumok az dsszevont teljes mintaban kozel
azonos szamu adatot tartalmazzanak.

Szintén az alfa-inflacié elkertilése céljabol a program az elvégzett proba p-értékét
megszorozza az 0sszehasonlitasok szamaval. Ez a Bonferroni-féle korrigalt p-értékhez vezet, mely
statisztikailag teljesen korrekt modon informal arrél, hogy az dsszehasonlitott két csoport a fliggé
valtozo értekskalajanak mely pontjaban diszkriminalhat6 a legjobban.

Esetlinkben ez a legjobban diszkriminal6é pont ¢ = 33,3. Ennél kisebb, vagyis 0-33 kozotti
értéket adott az Elsészulott nok 71,4%-a (vagyis 35-bél 25 szemely), a Tobbi nének viszont a 98%-
a (49-bol 48 személy). Ez a két ardny a Fisher-egzakt-probaval p = 0,0005 szinten szignifikansan
kalonbozik egymastdl, melynek még a Bonferroni-féle korrigalt valoszintisége is az 1%-0s
szignifikanciaszint alatt marad (p’ = 10-p = 10.0,00005 = 0,005 < 0,01). Ennek alapjan 1%-0s
szignifikanciaszinten, vagyis 99%-os biztonsaggal kijelenthetjik, hogy az elsésziilott n6k kozott
tobben vannak azok (a jelen mintdban ezek aranya 100-71,4 = 28,6%), akik igen magas (33-nal
nagyobb értékii) apai szeretetr6l szdmolnak be, szemben a tobbi nével, akik esetében ez az arany
sokkal kisebb (adott mintankban 100-98 = 2%). Szakmailag ez azt jelenti, hogy ilyen mértékii
extrém magas apai szeretetet a n6k kozott tobbnyire csak az elsészildttek tudnak atélni.

Ezt a kilonleges eredményt sem a hagyomanyos (t-proba), sem a robusztus paraméteres
probak (d-proba, trimmelt t-proba), sem a nemparaméteres probak (Mann-Whitney-proba, Brunner-
Munzel-préba; v6. Vargha, 2007, 10.3. alfejezet) nem tudtak kimutatni. Ennek a jelenségnek
statisztikailag az az oka, hogy az elsészilott nék mintajaban a fliggé valtozo eloszlasa erésen ferde
és a szorasok szdmottevéen kilonboznek a két csoportban (lasd 4. tablazat).

Az osztopont-elemzés hasznossagat alatdmaszto tovabbi kutatasi adatok.

1. Osztopont-elemzés segitségével binarizalt pszichiatriai tunetskaldk felhasznélasaval
jelentésen lehetett javitani diszkriminancia-analizisben, illetve binaris logisztikus
regresszioban pszichiatriai betegek azonositasat (\Vargha, 2005b).

2. Osztopont-elemzés  segitségével binarizalt Rorschach-tesztmutatok segitségével
jelentésen lehetett novelni az iskolazottsaggal valé korrelaciot, s ennek alapjan
megbizhatobban lehetett feltdrni az iskolazottsdg Rorschach-tesztben megjelend
komponenseit faktor- és klaszteranalizisek felhasznalasaval (Vargha, 2005b; Vargha és
Kapusi, 2006, 2007).
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2.3. Nemlinearis dsszefliggések feltarasa lokalis korrelaciok segitségével

Ha fuggetlen mintak nagysagszintjét egyszempontos VA-val hasonlitjuk 6ssze, a tesztelend6
nullhipotézis az, hogy a mintdk altal képviselt populécidk atlagai ugyanakkorak. Ez egyben azt is
jelenti, hogy a vizsgéalt kvantitativ fuggé valtozé nagysagszintje nem fligg attél, hogy melyik
mintaban vagyunk, vagyis ekkor a fliggé valtozo statisztikailag fliggetlen a csoportosito valtozotol.

Ha a fliggetlen valtozé maga is kvantitativ jellegti (pl. ilyen sok 5-fokd skalavaltozo, vagy
egy folytonos valtozd Ovezetek segitségevel diszkrétté transzformalt alakja), a fliggetlenség
elutasitasa utan kulon kérdésként merilhet fel a fliggés jellegének azonositasa, feltardsa. A
legegyszeriibb - linearis — trend sima korrelacidoszamitassal és linearis regresszidval
megvizsgalhatd. A kissé bonyolultabb, de a monotonitast megérzé kapcsolatok a monoton
asszociacio kilonbozé merészamai (pl. a Spearman- és a Kendall-féle korrelacios egyutthatok)
segitségével tapinthatok ki. Az ennél is komplexebb, de valamilyen egyszerii matematikai
formuldba o©nthet6 szabalyt koveto fiiggési tipusok sok esetben sikeresen azonosithatok a
polinomialis vagy valamilyen mas specialis nemlinearis (pl. logaritmikus, exponencialis stb.)
regresszidelemzés segitségével. Az egyszerti matematikai szaballyal le nem irhaté fuggési tipusok
azonositasara nincs altalanosan elfogadott, Udvozité megoldas. E probléma egyik lehetséges
kezelésére dolgoztam ki a lokalis korrelaciok segitsegével torténé elemzés maddszerét, mely az
alabbi 1épésekbal all.

(1) Az egyszeriiség kedvéert jeloljik a fuggetlen valtozét X, a fliggo valtozot pedig Y

betiivel! Feltételezésiink szerint X és Y kvantitativ.

(2) Nézziik meg, hogy az X véltozonak az adott mintdban milyen — egymastol kilénbézé —

értékei fordulnak elé! Nagysag szerint sorba rendezve oket, legyenek ezek mondjuk az
alabbiak:

(Xmin:)X1<X2< e <Xk (: Xmax)-

(3) Az eljarasnak az az alapétlete, hogy az x; (i = 1, 2, ..., k) értékek mindegyike esetében az
érték kordl egy kis tartomanyban korrelaltatjuk X-et és Y-t, majd megnézziik, hogy ezek
a lokalis korrel&cidk hogyan alakulnak a teljes (Xmin; Xmax) értéktartomanyon. A lokalis
korrelaciok el6jelének hosszu egyontetii (pozitiv vagy negativ) sorozatai szepen
jelezhetik az Y vaéltoz6 X-t6l valé helyenként ndvekvo, helyenként csokkend
szabalytalan nemlineéris fuggeset, kulondsképpen akkor, ha ezen lokalis korrelaciok
mellett kiszamitjuk az Y valtozo lokalis atlagait is.

(4) Az adott mddszerrel feltart fliggés abraja erésen fligg attol, hogy a lokalis korrelaciokat,
illetve lokalis atlagokat az x; értékek koril milyen széles lokalis X-tartomanyban
szamitjuk ki. Ha ezek tul keskenyek, akkor a fliggési gorbe nagyon cikk-cakkos, a
lokdlis korrelaciok pedig valtozékony el6jeliiek lesznek. Ha pedig a lokalis X-
tartomanyok tul szélesek, akkor eltiinhetnek egyes specialis helyi trendek.

Statisztikai szoftver

A lokalis korrelacids elemzések fentebb Osszefoglalt mddszerét beépitettem a ROPstat
»Korrelacid, regresszi6” moduljaba, ahol ez az elemzés opcionalisan kérheté. A szoftverbe
beépitettem a lokalis X-tartomanyok kozds szélességének egy elemszamtdl és az X-valtozd
értekkészletétsl fliggé optimalis alapertékét, mely azonban a felhasznalo kedve szerint tdbb
fokozatban csokkenthetd, illetve ndvelheto.
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Az eljarés pszichologiai alkalmazasanak szemléltetésére egy Szondi-teszttel kapcsolatos
vizsgalatot mutatunk be. A Szondi-teszt pszichometriai vizsgalata soran rendelkezésre &llt nem
pszichotikus személyeknek egy 277 f6s mintdja (v6. Vargha, 1994, 34. 0.). A Szondi-képek, mint
arcingerek informéacidjat elemezve (Vargha, 1994, 5. fejezet) sikerilt faktoranalizissel harom olyan
fédimenzidt feltarni, amelyek egyutt a képek kozti kulonbség varianciajanak tetemes részeét
magyaraztak, ezek: 1) Dominancia-intelligencia; 2) Aktivitas; 3) Hosztilitas. Ezek felhasznalasaval
az egyes Szondi-képekhez valo szimpatiaviszonyulasokbol, mint elemi tételekbdl sikerult olyan
pszichometriailag elfogadhat6 reliabilitasu tesztsk&ldkat (Dom, Akt, Hos) is megszerkeszteni,
amelyek ezen fodimenziok preferalasat merik (vo. Vargha, 1994, 113. 0.). Ezek kozul kivalasztva a
Hos skalat, ennek életkori fliggését mutatja be a jelen alpontban leirt mddszerrel a 6. tablazat. Ha
sima korrelaciot szamolunk az eletkor és a Hos kozott nem kapunk értékelheté eredmeényt (r =
0,091, p > 0,10 n.sz.). Ha viszont a teljes 17-59 életkori tartoma&nyon megvizsgaljuk a skéla életkori
fliggését, igen markans nemlinearis dsszefliggéseket olvashatunk le (lasd 6. tablazat).

6. tAblazat. A Szondi-teszt Hosztilitas-preferencia skalajanak életkori fliggése 277 nem
pszichotikus szemely mintajaban (feltarva a ROPstat lokalis korrelacios elemzése segitségével)

Pontonkénti meredekségi (b) és korrelacios (r) egylitthatok az esetleges nemlinearis kapcsolat feltarasara

X = Eletkor

X-érték X bal X jobb Helyir Esetek Elsjel Az Y valtozd (Hos) lokalis atlaga

17 17 20 0,21 22 + | 11,0

18 17 21 -0,01 32 - | 10,6

19 17 22 -0,03 55 - | 10,5

20 17 23 -0,09 73 - | 10,2

21 18 24 -0,17 83 -

22 19 25 -0,18 91 -

23 20 26 -0,20 96 -

24 21 27 -0,16 88 -

25 22 28 -0,14 88 -

26 23 29 0,23 77 +

27 24 30 0,28 71 +

28 25 31 0,25 64 +

29 26 32 0,30 63 + | 10,5

30 27 33 0,24 64 + | 11,3

31 28 34 0,19 67 + | 11,8
32 29 35 -0,07 67 - | 11,9
33 30 36 0,07 59 + | 11,7

34 31 37 -0,06 51 - | 11,8
35 32 38 -0,17 50 - | 11,9
36 33 39 -0,12 45 - | 11,9
37 34 40 -0,06 39 - | 11,4

38 35 41 -0,02 41 - | 10,7

39 36 42 -0,07 38 - | 11,2

40 37 43 0,05 36 + | 11,1

41 38 44 0,09 33 + | 11,2

42 39 45 0,12 34 + | 11,4

43 40 46 0,22 31 + | 11,4

44 41 46 0,24 26 + | 11,5

45 42 48 -0,17 22 - | 12,0
46 43 49 -0,38 21 - | 11,2

48 45 51 -0,32 28 - | 10,2

49 46 52 0,07 26 + | 10,5

50 48 53 0,23 26 + | 10,5

51 48 54 0,07 29 + | 10,2

52 49 54 0,11 23 + | 10,2

53 50 54 0,07 17 + | 10,5

54 51 54 -0,07 10 - | 11,0

59 54 59 1,00 2 + | 10,5
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2.4. Siiriisddéspont-elemzés

A fentiekben bemutatott Uj elemzési modszerek kdzos jellemzoje, hogy létjogosultsagukat a
hagyomanyos paraméteres eljarasok feltételeinek sulyos seriilése teremti meg. Ez igen gyakran
abbdl fakad, hogy a normalis eloszlasiként kezelt valtozok valdjaban nemcsak a normalitas
kritériumait nem teljesitik, de sok esetben meg a kvantitativitdsuk is kerdéses. E helyzet egyik
lehetséges el6idézoje az, hogy a vizsgalt valtozo értékskalaja kvalitativ vonasaikban egymastol jol
elkdlondlo resztartomanyokra bonthatd, mint példaul a testhémérséklet skalajan a normalis
testhomérseklet, a héemelkedés, a meérsékelt laz, illetve a magas laz dvezete. llyen Ovezetek
hatarold pontjai tarhatok fel példaul a fentiekben részletezett osztopont-elemzés maodszerével.
Valamely pszicholégiai skala ilyen kritikus pontjainak a feltardsa egyben a vizsgalt 6sszesség
egyéneinek egy kvalitativ osztalyozasat is adja. Ha egyidejileg tébb valtozoval jellemezzik egy
nagy 0sszesség egyedeit, s ezek segitségével szeretnénk az 0sszességen belil olyan alcsoportokat
azonositani, feltarni, amelyek kvalitativ médon jol megkilonboztethetok egymastdl, akkor erre a
feladatra szokasosan a klaszteranalizis mddszerét alkalmazhatjuk (lasd pl. Székelyi és Barna, 2003).

Tekintettel arra, hogy a szokasos klaszteranalizis programok egy minta minden személyét
besoroljdk valamelyik klaszterbe, konnyen el6fordulhat, hogy a programban beallithatd
paraméterekkel, illetve opciokkal valo minden Ugyeskedés ellenére egyes klaszterek tulsagosasan
heterogének lesznek. Ennek az esélyét csokkenti, ha a klaszteranalizis végrehajtasa elétt eltavolitjuk
a mintabol azokat a ,,kil6go” egyedeket, akik mindenkit6l nagyon kilonbdznek, vagy legfeljebb 1-2
maésik egyeddel mutatnak némi hasonldsagot. Az ilyen kildgo egyedek azonositasara Lars Bergman
dolgozott ki jol mikédo algoritmust, melyet rezidualanalizisnek (réviden: RESIDAN-nak) nevezett
el (vo. Bergman, 1988, illetve Bergman, Magnusson és El-Khouri, 2003, 56. 0.).

Egy maésik modszer a kilogo egyedek ,,hatastalanitasara”, ha nem ragaszkodunk ahhoz, hogy
a tipusfeltaras soran mindenkit sziikségszeriien besoroljunk valamelyik kategdriaba. Ahelyett, hogy
ezekre az extrém egyénekre koncentralnank, forditsuk figyelmiinket a mintanak azokra a pontjaira,
ahol sokan tomorilnek. Ebbél a gondolathol sziiletett a siiriisodéspont-elemzés modszere, amelyre a
jelen OTKA-kutatas keretében dolgoztam ki hatékony algoritmust és épitettem be a ROPstatba.

A siiriisodéspont-elemzés segitségével egy mintdban olyan személyek azonosithatdk,
akiknek sok szomszédjuk van. A szomszeédsdgot egy beallithatd kiszobérték segitségével
definidljuk. Barmely személy szomszédsaga azon személyek egyittese, akik az illeté személytsl a
megadott kiisz6bnél nem nagyobb tavolsagra vannak. A tavolsagmérték tipusa beallithato. Ez lehet
a szokésos euklideszi tavolsdg, vagy az értékmintizatok Pearson-féle korreldcidja. A program
el6szOr is meghatarozza, hogy az adott mintaban az adott feltételek mellett minden személynek hany
szomszédja van, majd kivalasztja a legtobb szomszéddal rendelkezé személyeket (ezek maximalis
szama beallithatd). Ezen személyek adatsorat (adatvektorat) nevezzik strisodéspontnak. Ha két
striisddéspont nagyon kdzel van egymashoz, akkor a program dsszevonja 6ket. Az Uj stirtisédéspont
ezek atlagvektora lesz.

A mddszerrel 6nalléan is kitapinthatok egy mintdban a viszonylag sok egyénre jellemzé
értekmintazatok, de emellett valamely mas elemzésben (pl. egy hierarchikus vagy nemhierarchikus
Klaszteranalizisben) létrehozott klaszterek altipusai, prototipusai is azonosithatok. Ha ugyanis az
elemzés paramétereinek a beallitasa soran kijeldlink egy kontroll klasztervaltozot, akkor a program
megadja, hogy az ezen valtozé altal meghatarozott kilonbdz6 klaszterekbe az azonositott
stirisddéspontok szomszédsaga milyen mértékben esik bele.
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A starasodespont-elemzest a kovetkezé pszicholdgiai példaval szemléltetem. Az el6z6
alpontban emlitett Szondi-vizsgalat prefererencia-skalai (Dom, Akt, Hos) vannak tovébbra is
vizsgalatunk homlokterében. Minthogy a harom skala alapveté informaciét nydjt a vizsgalt személy
szocialis valasztasi preferenciairdl, relevans szakmai kérdés, hogy a felnétt magyar populécidban a
harom skala milyen értékkombinacioi fordulnak el6 olyan gyakorisaggal, amely mar egy-egy
valasztasi mintazattipust azonosit. E kérdés vizsgalatat a fentebb mar emlitett 277 fés feln6tt mintan
(megoszlasukat tekintve 135 férfi és 142 n6, pszichés statusukat illetéen 103 mentalisan egészseges,
98 neurotikus és 76 személyiségzavarban szenvedé személy; vo. Vargha, 1994, 34. 0.), a ROPstat
mintazatfeltaro eljarasai segitségével végeztem el.

(1) Els6é lépésben reziduélanalizis (v6. Bergman és mtsai, 2003, 109. 0.) segitségével
megnéztem, hogy vannak-e olyan személyek a mintaban, akiknek a harom skala szerinti adatsora
tllsagosan kildg a tobbi kozil. llyen személy nem volt, mert a minta minden egyes személye
esetében a ra legjobban hasonlitd személy (a legkdzelebbi szomszed) téle valo euklideszi tipusu
tavolsaga, a standardizalt valtozdkra vonatkozé atlagos négyzetes eltérés a 0,45-6t nem haladta meg,
ami alatta marad az ilyenkor szokasosan alkalmazott 0,50-es kuszobérteknek (v6. Bergman és El-
Khouri, 1998, 25. 0.). Emiatt a tovabbi elemzéseket a teljes mintaval végeztem.

(2) Ezutan hierarchikus klaszteranalizist hajtottam végre (euklideszi tavolsagmérték a Ward-
féle klaszterdsszevonasi modszerrel; vo. Bergman és mtsai, 2003, 60-69. 0.) abbdl a célbdl, hogy
megtudjuk: hany Kklaszteres megoldas illeszkedik legjobban az adott mintara. Az optimalis
Klaszterszam meghatarozdsdhoz a megmagyarazott hibavarianciaardny (EV) mutaté hasznalhatd
(v6. Bergman és mtsai, 2003, 99. o; Vargha és Kapusi, 2006). Esetlinkben hat klaszter tiint
elfogadhatdnak 60,2-es EV-értékkel.

(3) A kovetkezé lepésben relokacidval, azaz k-kézpontl nemhierarchikus klaszteranalizissel
(v6. Bergman és mtsai, 2003, 90. o; Székelyi és Barna, 2003, 137. 0.) tobb hierarchikus futas
eredményen probaltam javitani, a homogenitas noévelése tekintetében. Vegul egy atlagos tavolsag
0sszevonasi madszert hasznalé hierarchikus elemzés 6-klaszteres megoldasan végrehajtott
relokacioval sikerult EV értékét 66,4%-ra feltornaszni. Ezen elemzés legfontosabb eredményeit a 7.
tablazat foglalja 0ssze, melyben a hat klaszter elemszama és standardizalt atlagainak mintazata
lathato a Dom, Akt, Hos skalak mentén.

7. tablazat. A kapott 6 klaszter elemszama, homogenitasi egyitthatoja, valamint standardizalt
atlagainak mintdzata (M = Magas, A = Alacsony)

Homogenitasi
Klaszter N egyltthatd Dom Akt Hos
1 39 0,97 A+ A M+
2 48 0,63 A . :
3 49 0,61 M+ M+ A
4 43 0,71 : A+ :
5 47 0,64 (M) (M) M
6 51 0,60 (M) : A+

Besorolas kritériumai: Egyszert kiiras: 0,675 <|z| <1,000 (p: 16-25%);
(): 0,44<|z]<0,674 (p: 25-33%); +: 1,001 <|z| < 1,404 (p: 8-16%);

A 7. tablazatbdl kiolvashatjuk, hogy az 1. klaszter 39 olyan személyt tartalmaz, akiknek a

dominancia-preferencia atlaga igen alacsony (A+), aktivitas-preferencia atlaga alacsony (A),
hosztilitas-preferencia atlaga viszont igen magas (M+); a 2. klaszter 48 olyan személyt tartalmaz,
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akiknek a dominancia-preferencia atlaga alacsony (A), a masik két skala szintje tekintetében viszont
a klaszter atlagosnak mondhatd stb. A besorolds kritériumat a tablazat aljan tuntettiik fel. Itt a
zarojelben lathato p-re vonatkozo értektartomany egy standard érték normalis eloszlas szerinti széli
valdsziniiségét jelzi. Minél kisebb p értéke, annal széls6ségesebb az adott értéktartomany.

8. tblazat. A vezet6 siriisodéspontok standardizalt valtozdértékei és ezek mintazata a vellik nagy
atfedést mutato klaszterek szerinti csoportositasban.

Siirisodéspont Max% | N Dom Akt Hos Mintézat
Klaszter2 48 -0,80 0,28 -0,16 All
DP38 2 92 24 -0,47 0,35 -0,18 (A)/.1.
DP74 2 88 25 -0,93 0,12 0,26 All
DP44 2 86 29 -0,70 0,12 -0,40 All.
DP51 2 81 31 -0,70 0,12 0,04 All
DP65 2 77 30 -0,93 -0,10 0,04 All.
Klaszter3 49 1,02 1,19 -0,69 M+/M+/A
DP87 3 100 25 1,16 1,24 -0,83 M+/M+/A
DP86 3 100 24 0,69 1,47 -0,40 M/M++/.
DP84 3 92 24 0,93 1,24 -0,18 M/M+/.
DP71 3 91 33 0,93 1,02 -0,61 M/M+/(A)
DP81 3 85 26 0,93 1,02 -1,05 M/M+/A+
DP64 3 82 34 0,69 1,02 -0,61 M/M+/(A)
DP75 3 81 27 0,23 1,24 -0,61 IM+/(A)
DP78 3 80 25 0,23 1,24 -0,83 IM+/A
DP83 3 78 27 0,46 1,24 -1,05 (M)/M+/A+
Klaszter4 43 -0,19 -1,21 -0,00 JAH.
DP61 4 85 26 -0,47 -1,00 0,04 (A)/A.
DP43 4 79 24 -0,00 -1,00 -0,18 A/,
Klaszter5 47 0,42 0,45 0,86 J(M)IM
DP77 5 100 24 0,46 0,35 0,92 (M)/.IM
DP76 5 100 23 0,93 0,35 0,70 M/./M
DP59 5 93 28 0,23 0,35 0,70 1IM
DP56 5 84 25 0,93 0,12 0,48 M/./(M)
DP60 5 83 24 -0,00 0,35 0,70 1IM
Klaszter6 51 0,61 -0,07 -1,01 (M)L./A+
DP28 6 94 33 0,69 -0,10 -1,05 M/./A+
DP13 6 88 33 0,23 -0,10 -1,05 1A+
DP19 6 87 31 0,23 0,12 -1,05 JIA+
DP48 6 87 23 -0,00 0,35 -1,27 1A+
DP45 6 86 28 0,23 0,35 -1,27 JIA+
DP23 6 82 34 0,93 -0,10 -0,61 M/./(A)
DP68 6 78 23 0,23 0,57 -1,49 J(M)/IA++
DP20 6 77 30 -0,00 -0,10 -1,05 LA+
DP11 6 75 36 0,69 0,12 -0,61 M/.I(A)

A mintézatra vonatkoz0 jelolések:
M: magas standard érték; A: alacsony standard érték
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Egyszeri kiirds: 0,675 <|z| <1,000 (p: 16-25%); (): 0,44 <|z|<0,674 (p: 25-33%)
+: 1,001 <|z| < 1,404 (p: 8-16%); ++: 1,405 <|z|<1,644 (p: 5-8%)

A 7. tablazat alapjan azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy az 1. Kklaszter a
legheterogénebb, mert ennek a homogenitasi egyitthatdja (a klaszter elemei kozott szdmitott
paronkénti tavolsagok atlaga) a legnagyobb.

(4) Végul ugyanezen harom skélaval siirtisédéspont-elemzést is elvégeztem a 277 f6s
mintan, 100-ban maximalva a program altal feltarando strisédéspontok szamat, 0,5-re allitva be a
szomszédsag kiiszobét (egy megfigyelés akkor tartozik bele egy siiriisodéspont szomszédsagaba, ha
az adott siriisodésponttdl vald tavolsaga ennél kisebb) és 0,05-re allitva be ket strtsédespont
Osszevonasanak a kiszobét (két siriisodéspontot dsszevonunk, ha tavolsaguk ennél a kiszobnél
kisebb). A programban a legjobb megoldast eredményez6é Kklaszterelemzés elmentett
klasztervaltozojat kontroll valtozonak kijelolve kértem a programot, hogy tarja fel a kapott
strisddéspontok szomszédsagainak viszonyat a klaszterelemzés klasztereihez, vagyis azt, hogy a
program jelezze: ezek a szomszédsagok mely klaszterekkel mutatnak jelentos atfedést.

A sirisodéspont-elemzés legfontosabb eredményei a 8. tablazatban lathatok. A tablazat
klaszterenként felsorolja azokat a siiriisodéspontokat, amelyek szomszédsaganak legalabb 3/4-ed
része (75%-a) beleesik a klaszterbe (Max%). A tablazat megadja e sirisodéspontok
szomszédsaganak nagysagat (N), standard értékét a Dom, Akt, Hos skalakra, valamint ezen értékek
mintazatat, hogy 0Osszevethessiik ezeket egymaéssal és az adott klaszter mintazataval, mely a
tablazatbdl ugyancsak kiolvashato.

A 8. tablazat alapjan az alabbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le.

1. Az 1. klaszter (Klaszterl) nem szerepel a tablazatban, mert egyetlen striisédéspont
szomszédsagaval sem mutatott jelentos atfedést. Ez valoszintileg azzal van 6sszefiiggésben, hogy ez
a klaszter a legheterogénebb, mert ennek a legnagyobb a homogenitasi egytthatdja (vo. 7. tablazat).

2. A tobbi klaszter (kulonGsen a 3. és a 6.) szép szammal tartalmaz sirisédéspont
szomszédsagokat, amelyek kozil tébbnek (Klaszter3 esetén 8-nak, Klaszter6 esetén 4-nek) a
mintazata kisebb-nagyobb mertékben eltér a klasztercentrum mintazatatol. Ezek lathatéan tobb
lokélis centrummal rendelkeznek, mint példaul a 2. és a 4. klaszter, amelyek esetében csak egy-egy
olyan stirisédespont van, amelynek mintazata némileg kilénbozik a klasztercentrum mintazatatol.
Ezen eltéré mintazatu striisodéspontok az érintett klaszterek prototipusainak is tekinthetok.

3. Erdekes jelenség figyelhetd meg a 6. klaszterrel kapcsolatban, Azt latjuk ugyanis, hogy az
itt felsorolt 9 siiriisddéspont mindegyikének a mintazata kilénbozik a klasztercentrum mintazatatol,
elsésorban a Dom skala értékének kdszonhetéen. Ez részben abbol fakad, hogy e stirtisodéespontok
standardizalt Dom-szintje vagy érzékelhetéen alacsonyabb (itt 0-0,23 kozotti), vagy magasabb
(0,69-0,93) kozotti, mint ezen klaszter standardizalt Dom-atlaga (0,61). Ebben az esetben tehat ugy
tanik, hogy a klasztercentrum maga nem a legsiiriibb pontja ennek a klaszternek. Bar esetenként
ilyen is szituacio el6fordulhat, most azért a diszkrepancia abbol ered, hogy a Klaszter6 0,61-es
standardizalt Dom-atlaga még az enyhén magas Ovezetbe (0,44-0,674) esik, mig a DP28
striisddéspont standardizalt Dom-értéke (0,69) a magas dvezetbe (0,675-1,000), annak ellenére,
hogy a kulénbség kozottlik csak minddssze 0,08.

A suriisodéspont-elemzés modszerét elészor egy nemzetk6zi mddszertani konferencian
ismertettem a Rorschach-teszt mutatdinak iskolazottsagi Osszefuiggéseit elemezve (Vargha és
Bergman, 2006), majd az Olson-féle Csaladteszt magyar adaptacios vizsgalatanak keretében a
magyar csaladtipusok feltrasara alkalmaztam sikeresen (Vargha és Téth, 2007). A mddszer
szakfolydiratban torténé részletes bemutatasara 2008-ban kertilt sor (Vargha, 2008).
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3. Csoportok (fuggetlen mintak) kétszempontos 6sszehasonlitasa

Csoportok 0Osszehasonlitasa valamely X kvantitativ valtoz6 nagysagszintje tekintetében a
pszichologia és méas tarsadalomtudomanyok egyik legfontosabb modszertani paradigmaja. Szamos
esetben a csoportokat két csoportositd faktor (pl. a személy neme és iskolazottsagi szintje) alapjan
képezik és a kutatot érdeklo kérdés ezen szempontok fohatasara, illetve a két szempont
kolcsonhatasara, interakcidjara vonatkozik.

Ha X normalis eloszlasu és ugyanolyan szérasu az A csoportosité szempont g szamu és a B
csoportositd szempont h szam( szintjének minden kombinacidja esetén, és ha az ezen
kombinacidkhoz tartoz6 mintak egymastdl mind fliggetlenek, akkor a fenti tipusu kérdések egy
kétszempontos VA modelljében véalaszolhatok meg, melynek fligg6 valtozdja az alabbi linearis
egyenlettel irhato fel:

Xije = p+ ai + B + vij + ik

Itt n az X fliggo valtozo alapszintje (feltétel nelkili varhato ertéke), a; s Bj rendre az A szempont i-
edik, illetve a B szempont j-edik szintjének a hatasa, y;; a két szempont (i, j) szintkombinaciohoz
tartozo interakcios hatas, X az X valtozo ertéke e szintkombinaciohoz tartozé n;j szamd személy
kozil a k-adik esetében, eij-k pedig e szintkombinaciok mérési hibajat képviseld, egymastol
fuggetlen és azonos N(0, o) normalis eloszlast kdveto véletlen valtozok minden megfigyelés esetén
(lasd Maxwell és Delaney, 2004, 7. fejezet, ill. Wilcox, 1996, 10. fejezet). Ebben a modellben a két
fohatés és az interakcio az alabbi nullhipotézisekkel tesztelheto:

Ho(A): 0i=0 (1<i<g)
Ho(B): Bj=0 (1<j<h)
Ho(AB): vi; =0 minden (i, j) parra.

Sajnalatos mddon a kétszempontos VA érvényessége erésen fligg alkalmazési feltételeinek,
a fluggoé valtozé normalitdsdnak és a szorashomogenitdsnak a fennallasatdl. Raadasul a
tarsadalomtudomanyi kutatdsokban legismertebb statisztikai programcsomag, az SPSS nem is nyujt
alternativ. megoldast arra az esetre, amikor ezek a feltételek nyilvanvaldéan sériilnek. Ennek
kovetkeztében sok kutatd jobb hijan kénytelen a hagyomanyos VA eredményei alapjan
kovetkeztetéseket levonni, akkor is, ha nincs meggy6zodve a VA érvényessegérol.

A jelen OTKA-kutatds tematikajahoz illeszkedéen a modern matematikai statisztika
elméletébdl harom olyan alternativ modszert épitettem be a ROPstatba, amelyek egy minimalis
elemszam (mintanként kb. 10 megfigyelés) felett megbizhatdéan alkalmazhaté kétszempontos
fliggetlen mintas 6sszehasonlitasokra abban az esetben is, ha nem teljesiilnek a hagyomanyos
kétszempontos VA alkalmazasi feltételei.

(i) Welch-Johansen-féle robusztus paraméteres VA (v6. Wilcox, 1996, 219-220. 0.);

(ii) Welch-Johansen-féle robusztus trimmelt VA (v6. Wilcox, 1996, 232-235. 0.);

(iii) kétszempontos fliggetlen mintas rang-VA (Kulle, 1999; Vargha, 2001, 2004).

Azt, hogy ezek az alternativak relevansak és nem ritkdn olyan (j pszicholdgiai eredmények
feltarasara alkalmasak, amelyek a hagyomanyos modszerek alkalmazasa esetén rejtve maradnak,
konkrét pszichologiai kutatasi példak segitsegevel tudtuk igazolni (Mo6zes és Vargha, 2007; Toth és
Vargha, 2007; Vargha, 2008).
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Ezen robusztus modszerekkel kapcsolatos legfontosabb kutatasi eredményeim a Welch-
Johansen-fele robusztus VA interakcids hatasanak tesztjével kapcsolatosak és az aldbbiak szerint
foglalhatok Ossze.

(1) Egyes statisztikai adatelemzések meglepé eredményekre vezettek az interakcids hatas
Johansen-féle prdébajaval kapcsolatban. A préba ugyanis tobb esetben magas szinten jelezte az
interakcids hatds jelenlétét, mikdzben sem a hagyomanyos kétszempontos VA, sem a
kétszempontos rang-VA nem jelezte még a tendenciajat sem a ket szempont interakcidjanak.

Példaul Borbély Anna (2006) egy szociolingvisztikai vizsgélatban a nem és az iskolazottsag
hatasat vizsgalta a roman nyelvvalasztas egyik otfoku skalavaltozojara. Kétszempontos VA-ban
mind a hagyomanyos VA (F(2; 65) = 33,425, p < 0,001), mind a robusztus Welch-féle VA (F(2; 39)
= 38,106, p < 0,001) erésen szignifikans életkori hatast jelzett, a nem esetében azonban a hatas
egyéltalan nem volt szignifikans (p > 0,30). Ugyanakkor, mikdzben a nem x életkor interakcio
szignifikancigja a hagyomanyos VA-ban igen tavol allt a szignifikanciatol (F(2; 65) = 0,075, p >
.90), a Johansen-préba erésen szignifikans volt (p < 0,01). Bar a Levene-prdba a szérashomogenitas
sérulését jelezte (F(5; 30) = 6,216, p < 0,001), az atlagok mintazata annyira nem utalt interakciora
(lasd 1. abra), hogy ebben az esetben a hagyomanyos VA eredménye tiint érvényesebbnek.

1. abra
A nem és az életkor hatasa a nyelvvalasztasra magyarorszagi roman nemzetiségii
felnstt személyeknél (N = 71)

Milyen nyelven beszél(t) édesanyjaval?
(1 = Mindig romanul, 5 = Mindig magyarul)

3,5 S
N
2,5 AN

2 =~
1,5 \\\3
1 ‘
20-39 év 40-54 év 55-90 év

\—o—Férﬁ - - -N()"

(2) A Johansen-préba formulai Wilcox konyveibdl olvashatok ki (vo. Wilcox, 1996, 220. o.,
ill. Wilcox, 2003, 346-347. 0.). Annak ellenérzésére, hogy nem tortént-e ezekben valamilyen eliras,
kértem Rand Wilcoxtol egy kiszamitott mintapéldat, ami megerésitette, hogy nincs szé elirasrol.
Ezutan szimulacios vizsgalatokat végeztem a Johansen-proba Wilcox formulain alapulo
valtozataval, szisztematikusan variadlva a fugg6é valtozd eloszlasat, a két szempont (A és B)
szintjeinek a szdmat, a szorasheterogenitas szintjét, valamint a B szempont szinthatdsanak mértéket.
A szimulacios elemzések a kdvetkezokre deritettek fényt. Az interakcids hatas Johansen-probajanak
Wilcox-féle valtozata érvenytelen abban az esetben, ha az A és/vagy a B szempont szinthatasa 0-tdl
kilonbozik. A szimuléacios elemzésekkel sikertlt kimutatnom, hogy még a normalitdas és a
szorashomogenitas szigoru betartasa mellett is, ha fokozatosan noveljik valamelyik (pl. a B)
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szempont hatésat, de az interakcios hatast 0-ra allitjuk be, akkor fokozatosan es egyre drasztikusabb
mértékben megn6 az interakcids teszt elséfaju hibdja, joval meghaladva a szignifikanciaszint
tobbszoroset is (lasd 2. abra). Ezen korulmenyek miatt a Johansen-proba Wilcox-féle valtozata
nyilvanval6an hibas és érvénytelen.

2. abra
A Johansen-proba (J) és hagyomanyos VA (F) elséfaju hibaja a B szempont hatasanak
kilénbozs szintjei mellett (n_min = n_max = 20, o = 1, alfa = 5%)

0,7

0,5 "
0,4 o ——F

0,3 -]
0.2 el

0,1 //
B . L g

(3) Johansen (1980) eredeti tanulmanya alapjan levezetten azokat a konkrét formulékat,
amelyekkel a kétszempontos fliggetlen mintds VA modelljében az interakcids hatds aszimptotikus
érvényesseggel tesztelhets. Gyakorlatilag egy tobbszords sulyozott linearis regresszidelemzést kell
végrehajtani. Ennek technikai realizaciojdhoz az SPSS-ben is alkalmazott numerikus analizis
modszereit alkalmaztam, s a Johansen-probanak ezt a javitott valtozatat épitettem be a ROPstatba.
El6tte persze szimulacidval is leteszteltem a javitott proba érvényességét és azt talaltam, hogy 10-et
elér6 mintaelemszdmok esetén a proba érvényesen hasznalhaté az interakcio tesztelésére a
szorashomogenitas erds sérllése esetén is, normalis és egyes nem normalis eloszlasokra.

(4) A kétszempontos fuggetlen mintas trimmelt VA-ban Wilcox ugyanazokat a hibas
formulékat hasznélta az interakcid tesztelésére, mint a sima robusztus paraméteres VA-ban (V0.
Wilcox, 1996, 220. o., ill. Wilcox, 2003, 346-347. 0.). Ezeket szintén kijavitottam és beépitettem a
ROPstatba 2007-ben, igy a ROPstat jelenlegi valtozata az egyeduli statisztikai szoftver, amellyel a
kétszempontos fliggetlen mintas VA normal és trimmelt modelljében az interakcios hatas Johansen-
féle robusztus prébaja érvényesen hasznalhato.

A fenti eredmeényeket ismertet6 angol nyelvi tanulmany megirasa folyamatban van.
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