Matematikai statisztika tétel-kidolgozás
1. tétel
Minta: A populáció egy kis elemszámú részhalmazára vonatkozó megfigyelések adatai. A minta úgy kell, hogy tükrözze a populáció tulajdonságait, ahogy a cseppben látjuk a tengert. Azaz a minta reprezentatív kell, hogy legyen. 
Az X valószínűségi változóval azonos eloszlású, egymással teljesen független X1, X2,…, Xn valószínűségi változók együttesét statisztikai mintának nevezzük.
Statisztika: A vizsgált populációra vonatkozólag előre megtervezett módon, matematikai elvek figyelembe vételével beszerzett adatokkal, a minta feldolgozásával állítja elő a sokaságra vonatkozó hasznos következtetéseket. Vagy: A minta realizáció adataiból adott képlettel számolt adat a statisztika számított értéke.
Paraméterek: A minta eloszlásfüggvényét egy adott v paraméter konkretizálja, ha ennek ismerjük az értékét akkor pontosan meg tudjuk adni az eloszlásfüggvényt.
A matematikai statisztika alaptétele (Glivenkó-Cantelli):
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Az empirikus eloszlásfüggvény (Fn(x) ) 1 valószínűséggel egyenletesen konvergál az eloszlásfüggvényhez. 
Becslések: Az eloszlás paraméterek meghatározásához sokszor paraméterbecslést alkalmazunk. A becsléshez valamilyen  statisztikát alkalmazunk ahol  paramétere a becsült  paraméter.
· Torzítatlan:  statisztika a  paraméter torzítatlan becslése, ha . Lehet határértékben is értelmezni a torzítatlanságot, ekkor csak az  esetre igaz az állítás. 
· Konzisztens: a minta elemszám növekedésével növekszik a becslés pontosságának valószínűsége
.[image: ]
· Hatásos: Két torzítatlan becslés közül nyilván a kisebb varianciájú a jobb, hiszen kisebb mértékben ingadozik a paraméter körül! Egy torzítatlan becslés akkor lesz hatásos, ha varianciája minden más torzítatlan becslés varianciájánál kisebb!
· Elégséges: a statisztika a minta eloszlásának paraméterére vonatkozóan minden információt magába sűrít, egymaga képes helyettesíteni a mintát. A paraméterbecsléshez elégséges, ha az elégséges statisztikák függvényei közt keresünk.
Cramer-Rao-egyenlőtlenség: 
A Cramer-Rao-egyenlőtlenség elvi alsó korlátot ad a torzítatlan becslések szórásnégyzeteire. Ha egy statisztikára belátjuk, hogy szórásnégyzete éppen az alsó korláttal egyenlő, akkor az biztosan hatásos, sőt az egyetlen hatásos becslés!
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Példák: 
· Az átlagstatisztika hatásos normális esetben
· Az átlagstatisztika hatásos exponenciális esetben
· Az átlagstatisztika hatásos Poisson esetben
· Az a korrigált empirikus szórásnégyzet hatásos normális esetben
Neyman-Fisher faktorizációs tétel: [image: ]
Ennek a tételnek a segítségével, lehet ellenőrizni, hogy egy statisztika elégséges-e.
Rao-Blackwell-Kolmogorov-tétel: Ha létezik hatásos (legjobb torzítatlan) becslés, akkor elég azt az elégséges becslés függvényei között keresni!
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2. tétel
Maximum likelihood-módszer:
· A mintánk eloszlásfüggvénye a  paramétertől függ
· Ha egy kísérletnél több esemény is bekövetkezhet, legtöbbször a legnagyobb  valószínűségű eseményt fogjuk megfigyelni.
· A sokaságra vett mintavételezés során kaptunk egy realizációt. Feltételezzük, hogy azért éppen ezt a realizációt kaptuk, és nem mást, mert az összes realizációk közül ennek volt a legnagyobb a bekövetkezési valószínűsége.
· Vegyük tehát, az összes lehetséges  paraméter közül azt, amelynél éppen kapott realizáció bekövetkezése a maximális.
Momentumok módszere:
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Cramer-Dugue tétel:
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Chi-négyzet eloszlás:
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Student-t eloszlás:
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Fisher eloszlás:
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Lukács tétel:
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Konfidencia-intervallumok, példák:
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3. tétel
Statisztikai hipotézisvizsgálat: Döntési eljárást dolgozunk ki annak eldöntésére, hogy a nullhipotézis igaz-e. Ha úgy kell döntenünk, hogy a nullhipotézis nem igaz, automatikusan az alternatív hipotézist fogjuk elfogadni. A döntésünkhöz szignifikancia szintet fogunk rendelni, amivel jellemezzük, hogy a nullhipotézisünk melletti döntés milyen erős.
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Próbastatisztika és kritikus tartomány:
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Első - és másodfajú hibavalószínűség:
· Elsőfajú hibavalószínűség: Akkor követjük el, ha igaz a nullhipotézis, de a mintarealizáció mégis a kritikus tartományba esik, és a döntésünk elutasító! Az elsőfajú hibavalószínűség az éppen az , amit mi állítunk be!
· Másodfajú hibavalószínűség: Akkor követjük el, ha elfogadjuk a nullhipotézist, holott valójában nem igaz. Értéke nehezebben állapítható meg.
Erőfüggvény:
[image: ]
A próba konzisztenciája, torzítatlansága és ereje:
· konzisztencia: 
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· torzítatlanság:
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· ereje:
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Egy próba egyenletesen legjobb próba, ha az adott elsőfajú hibával rendelkező próbák között a legkisebb a másodfajú hibája. 
Neyman-Pearson: A tétel arról szól, hogyan lehet adott n minta elemszámú minta esetén rögzített elsőfajú hibavalószínűséghez a lehető legkisebb másodfajú hibavalószínűségű próbát megkonstruálni.
Stein-lemma: Na ne.
4. tétel 
Paraméteres próbák: A próbákban az a közös, hogy az elemzett minta eloszlása normálist követ. A nullhipotézist éppen a normális eloszlás paramétereivel kapcsolatosan fogalmazzuk meg. 
· Várható érték a paraméter 
· Szórás a paraméter
u-próba: Akkor lehet használni, ha a normális eloszlású minta(ák) szórása előzetesen ismert.
· egymintás, és kétmintás is van
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Az elsőfajú hibavalószínűség éppen az  szignifikancia szint. 
u-próba tulajdonságai: 
· a próba torzítatlan és konzisztens
· egyenletesen legjobb próba is
A gyakorlatban akkor is alkalmazzák az u-próbát, amikor a minta nem normális eloszlású, de a minta elemszám „nagy”. Az alkalmazás jogosságát a centrális határeloszlás-tétellel lehet indokolni. Ugyanis a próbastatisztika normális eloszlású lesz aszimptotikusan, mivel a CHT szerint a mintaátlag már közel normális eloszlású!


kétmintás u-próba: 
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t-próba: Akkor lehet használni, ha a normális eloszlású minta(ák) szórása egyenlőnek tekinthető, de nem ismert (ennek ellenőrzése F-próbával lehetséges).
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két független mintás t-próba: 
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két összetartozó mintás t-próba:
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Welch-próba: Ha az F-próbát el kell vetni, nem alkalmazható a két független mintás t-próba. Ehelyett alkalmazzuk a Welch-tesztet. 
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F-próba:
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Bartlett-próba:
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 Nemparaméteres próba:
Ha az alapsokaság (a statisztikai minta) eloszlását nem tekintjük eleve ismertnek, akkor nemparaméteres próbákról beszélünk. Ilyenkor tehát az előzetes feltevéseink nagyon  általánosak, de természetesek; pl. feltesszük, hogy a minta eloszlása folytonos, vagy feltesszük, hogy a szórás véges, stb. Mivel kevesebb feltételt követelünk meg kiinduláskor (a priori feltevések), a következtetéseink levonásához nagyobb elemszámú mintákra lesz szükségünk, mint a paraméteres próbák esetén. A próbastatisztikák eloszlását csak aszimptotikusan ismerjük.
Tiszta illeszkedésvizsgálat:
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[image: ]
[image: ]
Paraméteres illeszkedésvizsgálat chi-négyzet próbával:
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5. tétel 
Szórásanalízis: 
A szórásanalízis (ANOVA=analysis of variance) modellek rugalmas statisztikai eszközök valamely kvantitatív (numerikus vagy intervallum skálájú) változónak (függő változó) egy vagy több nem feltétlenül kvantitatív változóval (független változók) való kapcsolata kielemzésére. Arra vagyunk itt kíváncsiak, hogy van-e hatása a független változóknak a függő változóra illetve, hogy ez a hatás egyforma vagy különböző. A hatás,  apcsolat függvényszerű feltárása akkor sem cél, ha a független változók kvantitatívek .
· A vizsgált független változók kvalitatívek is lehetnek (pl. név, lakcím stb.)
· Nem cél a független és a függő változó közti függvénykapcsolat feltárása
Érdemes a regresszió analízis előtt végrehajtani az ANOVA-t. 
Azt vizsgáljuk, hogy egy bizonyos faktornak (körülménynek) van-e hatása a kimeneti változó (válasz) várható értékére. A nullhipotézis ebben a feladatban, hogy a faktornak nincs hatása, azaz a várható értékek egyenlőek.
Alapfogalmak:
· faktor (factor): Faktornak nevezzük a vizsgálatba bevont független változókat.
· faktor szint: A faktor értékkészletének eleme, ezen beállítások mellett figyeljük meg a függőváltozót. 
· interakció: Az egyes faktorok közt feltételezett kapcsolat. Pl. a dolgozó neme, és fizetési kategóriája között feltételezhető kapcsolat. 
· egyfaktoros, és több faktoros elemzések: A modelleket a faktorok száma szerint csoportosítjuk, így beszélünk egy-, két-, háromfaktoros modellekről stb. Bizonyos kérdéseket csak többfaktoros modellekben tehetünk fel, pl. a faktorok között fellépő interakció kérdése ilyen.
· véletlen és beállított faktorok: véletlen faktor  pl. a csapadék mennyisége, beállított faktor: egy gyártó berendezés hibájának szórását egy adott beállítás mellett teszteljük
· kvalitatív és kvantitatív faktorok: Ha a faktorszintek nem numerikusak, vagy intervallum skálájúak kvalitatív, ellenkező esetben kvantitatív faktorokról beszélünk.
· kezelések (cellák): Egyfaktoros esetben a kezelések megfelelnek a faktor szintjeinek, többfaktoros esetben a figyelembe vett faktorok szintjeiből előálló kombinációk lesznek a kezelések. Pl. amikor a két faktor egy boríték színei és a címzésnél használt betűtípus, akkor a kezelések a (szín, betűtípus) párok összes lehetséges kombinációiból állnak.
 Kísérleti elrendezések: Több faktor hatásának egyidejű vizsgálatakor a módszereket három csoportba sorolhatjuk.
· hierarchikus osztályozás: A faktorok hierarchiában vannak és egy faktor összes szintje a felette álló faktor csak egy szintjéhez kapcsolódik.
· keresztosztályozás: Az A és B faktor szintjeinek minden (i,j) párosításához (kezelés, cella) veszünk egy- vagy többelemű mintát:
· nem teljes kísérleti elrendezések: Olyankor alkalmazandó, amikor egy vizsgálandó faktor mellett más, nem kívánt de számon tartott hatás is fellép, és azokat ki akarjuk küszöbölni. (egy faktor hatásának elimináláshoz egy másik faktorhoz tartozó elemeket véletlenszerűen permutáljuk, műtrágyás példa), latin négyezetek módszere, kiegyensúlyozott nem teljes blokk (4 állat, 7 alom, 7 gyógyszer)
Alkalmazási feltételek: 
· A függőváltozó eloszlásának normálisnak kell lennie. Tehát tetszőleges kezeléshez tartozó mintának követnie kell a normális eloszlást.
· minták szórásnégyzeteinek meg kell egyezniük. Ez azon múlik, hogy a kezelések eredményét azonos módon mérik-e.
· Az egyes kezelésekhez tartozó mintáknak függetleneknek kell lenniük.
Egyszeres- és kétszeres osztályozás:
Egyszeres osztályozás (One-way ANOVA)
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Kétszeres osztályozás (interakció nélkül):
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Az interakció figyelembevétele:
Ha figyelembe vesszük az interakciót két nominális faktor közt akkor a párosításnál megjelenik egy új tag, amely azt fejezi ki, hogy a két párosított faktor gyengíti vagy erősíti egymás hatását. Így egyszerre három hipotézist is ellenőrizhetünk:
· H1: 
· H2: 
· H1,2 : interakció hatása zérus (c,ij = 0)
Először az interakciót vizsgáljuk meg (H1,2 -t) (F-eloszlást kell kövessen), ha ezt elfogadtuk H2 és H1-et nézzük meg.


A latin négyzetek módszere:
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Fisher-Cohran tételek.
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6. tétel
Nemparaméteres próbák
Függetlenség vizsgálat: 
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A H0 hipotézis az, hogy a minták függetlenek!
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Homogenitás vizsgálat: 
A homogenitás vizsgálat annak a kérdésnek a megválaszolására szolgál, hogy két valószínűségi változó azonos eloszlású-e. Adott két sorozat független minta, és a feladat, hogy eldöntsük, hogy a két minta eloszlása azonos-e. 
A nullhipotézis itt az, hogy a minták azonos eloszlásúak!
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Kolmogorov-Szmirnov: 
A nullhipotézis ezesetben az, hogy a minta eloszlásfüggvénye F(x).
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Kétmintás K-S: 
A nullhipotézis, hogy a két eloszlás azonos! Ez egy homogenitás vizsgálat ebben az esetben!
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Kolmogorov- és Gnyegyenko-Koroljuk-tétel
Mann-Whitney próba: (két független minta homogenitásának vizsgálata)
Egy X minta adatait két részre osztjuk egy Y csoportképző változó segítségével. Megvizsgáljuk, hogy a két minta azonos eloszlásfüggvényhez tartozik-e. Rendezett mintát képezünk és rangszámokat adunk (Rx, Ry) Ha n és m nagy, akkor Rx és Ry normális lesz aszimptotikusan. Kis minták esetén a M-W táblázatot alkalmazzuk. 
Kruskal-Wallis próba
Ellenőrizni szeretnénk azt a nullhipotézist, hogy p független minta ugyanabból az eloszlásból származik-e, vagyis a mintáknak közös-e az eloszlásfüggvényük.
Pl.: a gdp eloszlása azonos-e az egyes földrészeken?
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Wilcoxon próba
Két összetartozó minta homogenitásának ellenőrzésére szolgál.
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Friedman próba:
Összesen p változó azonos eloszláshoz tartozását ellenőrizzük. Elő kell állítani a rangszámokat soronként! 
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Ha az n minta elemszám kicsi, akkor a Friedman-táblázatot használjuk. Abban az esetben, ha a homogenitást el kellett vetni, akkor az összes (i,j) párokra vonatkozó kétdimenziós mintákon egyenként ellenőrizzük a homogenitás fennállását, pl. Wilcoxon próbával.
7. tétel
 Regresszióanalízis I. - Regressziószámításkor egy változót egy (vagy több) másik változóval becslünk.
Elméleti háttér: a feltételes várható érték. 
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A kétváltozós regresszió fajtái: 
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Lineáris regressziók:
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Ha X,Y együttes eloszlása normális, akkor a regresszió lineáris lesz. 
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Polinomiális regresszió:
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A polinomiális regresszió megoldását egy lineáris egyenletrendszer megoldásával kaphatjuk meg. 


Lineárisra visszavezethető kétparaméteres regressziók:
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· exponenciális kapcsolat: 
· hatványfüggvény kapcsolat: 
· Arrhenius: 
· Reciprok: 
· Racionális: 
· homogén kvadratikus
· hiperbolikus
· logaritmikus
A legkisebb négyzetek módszere:
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Szórásanalízis (ANOVA) a modell érvényességének eldöntésére:
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Meghatározottsági együttható (R-squared): Megmutatja, hogy a lineáris regresszióval a célváltozó varianciájának mekkora hányadát lehet magyarázni. 
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Nemlineáris regresszió:
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Nadaraja-módszere:
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8. tétel 
Regresszióanalízis II.
Többváltozós lineáris regresszió: A független változók azon lineáris kombinációját keressük, amelynél a függőváltozót legkisebb négyzetes hibával tudjuk közelíteni. Az együtthatók meghatározása a Least-Squares módszerrel:
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Modellépítési technikák: A többváltozós lineáris regressziós problémánál nagyon nagy számú magyarázó változó lehetséges, amik valamennyi kombinációjával kell modellt építeni, hiszen ellőre nem tudhatjuk, hogy mi szerepel nagyobb súllyal a célváltozóban. Emiatt nagyon sok modellt kéne felépíteni, amire nincs lehetőség, ehelyett építési technikákat alkalmazunk.
· ENTER: kézzel adjuk meg előre, hogy melyik változót akarjuk a modellben látni, ezután értékeljük a modellt és módosítjuk a bevett változókat. Ez egy manuális módszer.
· STEPWISE: A FORWARD módosítása úgy, hogy a modellbe már bevont változókhoz tartozó szignifikancia szintet elhagyjuk, ha nagyobb mint az előírt (Pout). 
· FORWARD: F-tesztelő módszer, amely alulról építkezik. Minden lépésben azt a változót veszi be a modellbe, melynek a az F-tesztjéhez a legkisebb  tartozik. Előnye, hogy kevés változóval le lehet írni a modellt, ezért átlátható.
· BACKWARD: F-tesztelő módszer, amely felülről lefelé építkezik. Pont a FORWAR ellentéte. Több magyarázó változó marad bent. 
· REMOVE: egyszerre hagy el változókat a modellből (ENTER-ből indul ki) és csak a konstans tagot tartalmazó modellt használja összehasonlításként. 
Korrelációs együtthatók: totális-, többszörös-, parciális-. 
A béta együtthatók: Egyfajta szempontból minősítik a változók fontosságát a lineáris összefüggésben, ha egy változónak nagy az együtthatója abszolút értékben, akkor fontos, ha kicsi akkor kevésbé fontos. (A nullhipotézist is arra tesszük fel, hogy az összes Béta = 0, vagyis semelyik változó nem fontos.)  
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Az adjusztált meghatározottsági együttható: 
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Multikollinearitás: Multikollinearitáson a magyarázó változók között fellépő lineáris  apcsolat meglétét értjük. A multkollinearitás jelenléte rontja a modell értékelhetőségét.
Mérőszámai: 
· tolerancia - azt méri, hogy az i-edik magyarázó változót az összes többi milyen szorosan határozza meg. A nullához közeli tolerancia jelenti azt, hogy közel  függvényszerű kapcsolat van a magyarázó változók között.
· variancia infláló faktor (VIF) - a tolerancia reciproka (akár végtelen is lehet, ha a magyarázó változók közt szoros a kapcsolat) 
· kondíciós index (CI) - a magyarázó változók korrelációs mátrixának sajátértékeiből számolt statisztika. A legnagyobb és legkisebb sajátértékek hányadosának négyzetgyöke.
· variancia hányad - Magas értéke utalhat multikollinearitásra. Ha egy-egy nagy kondíciós index sorában több regressziós együtthatónak van magas variancia hányada.
Heteroszkedaszticitás:
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Outlier pontok detektálása, elemzése:
Ha a leverage mátrixban az adott h érték bizonyos határon kívül van, akkor outlier-nek nevezzük, azaz ki kell hagyni a modellből. 


9. tétel 
Faktor- és főkomponensanalízis:
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A Kaiser-Meyer-Olkin statisztika és a minta-alkalmassági mérték (MSA):
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A Bartlett-féle szfericitási-próba: 
Ez a próba arra való, hogy a változók közti összefüggést nézi meg. Ha a szfericitási próba sikertelen lesz, vagyis: Barlett's Test of Sphericity =0) akkor erős összefüggés van a változók között. 
A k-faktoros modell és az átviteli mátrix:


[image: ][image: ][image: ]
[image: ]
Kummunalitás, a faktorok számának meghatározása:
A kommunalitás a változók varianciájának az a része,amit a közös faktorok magyarázni képesek. 
Forgatások: varimax, equamax, quartimax.
[image: ]
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A faktorok interpretálása. Watanabe-tétel:
[image: ]

[image: ]
Watanabe tétel:
[image: ]
10. tétel 
Klaszteranalízis: Az eseteket homogén csoportokba úgynevezett klaszterekbe soroljuk. A csoportosítás alapja, egy adott metrika szerinti közelség, illetve egy adott hasonlósági mérték szerinti hasonlóság. 
[image: ]
A klaszterezés célkitűzése, hogy az összetartozó eseteket közös csoportba soroljuk. A klaszterek felállításánál túlságosan sok lehetőségünk van a csoportosításra, ezért olyan csoportalkotó algoritmusok kellenek, amelyek eleve jó csoportosításokat képeznek, amiből egy optimium elv segítségével kiválasztható egy nagyon jó csoportosítás!
A metrikus tér, metrikafüggvények:
Klaszterek távolsága: 
· Legközelebbi társ
· Legtávolabbi társ
· Klasztercentrumok távolsága
Esetek távolsága: 
Minkowsky, City-blokk, euklideszi, Canberra, Chebyshev stb. 
Dinamikus módszer: ???
A hierarchikus módszer: 
[image: ]
a k-közép módszer: 
Olyan dinamikus klaszterező eljárás, amikor előre meg kell adni a klaszterek számát. A klaszter-középpontok térbeli helyzetét iterációban állandóan változtatjuk, amíg egy stabil állapot ki nem alakul. Az esetvektorok a legközelebbi klaszterközépponthoz lesznek rendelve. 
· Előnyei: nagy esetszámú adatmátrix feldolgozható vele, egyszerű, gyors, véges sok lépésben leáll, minimalizálja a tömörséget
· Hátrányai: A metrika beépített, nehézkes a koordinátasúlyozás, előre meg kell adni a klaszterek számát, az eredmény függ a sorrendtől. 
A k-közép módszer tökéletes euklideszi metrikánál, de emiatt nem alkalmazhatjuk, ha outlierek vannak, és diszkrét prediktorváltozók vannak. Ennek a módszernek a továbbfejlesztése a K-medoids módszer, amely tetszőleges metrikával működik.  
agglomeratív klaszterezés: ???
McQueen-tétel: ???
Diszkriminanciaanalízis: Az esetek egy kategóriaváltozó értékei alapján osztályokba vannak tagolva. A feladat az, hogy a többdimenziós térben az osztályokat szeparáló felületekkel elválasszuk.
[image: ]
Osztályozási módszerek: Ismert kategóriájú esetek segítségével (tananyag) döntésfüggvényt konstruálunk, amivel ismeretlen kategóriájú esetekhez is tudunk osztályokat rendelni.
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Tananyag, a tananyag előkészítése: Nagyon fontos és időigényes lépés, de sokszorosan megtérül, mert az esetleges helytelen osztályozás (a rosszul előkészített tananyag miatt) sokkal több bajt okozhat. 
· Ritkítás: minimális elemszámú konzisztens osztályozóhalmaz létrehozása a cél.
· Tömörítés: prototípus tananyag létrehozása, és konzisztens!
· Szűrés: Az outlier, deviáns pontok kiszűrése! A prototípus tananyagból kivesszük az outlier pontokat, és a mérési hibából adódónak tekintjük őket. 
· Átdefiniálás:  új tananyag létrehozása, amellyel javul az osztályozási pontosság.
Tanulóalgoritmusok. 
A legközelebbi társ módszere:
[image: ][image: ][image: ]
a legközelebbi k-társ módszere: ???
A legközelebbi társ gyors megkeresése:
[image: ]
Kizárási feltételek alkalmazása. + erőkapcsolatok!
11. tétel
Többdimenziós skálázás:
[image: ]
Az MDS alapgondolata az, hogy az emberek döntéseiket és ítéleteiket a fejükben kognitív vagy érzelmi rendszerükben - létező belső dimenzióik alapján hozzák meg.
A skálák megbízhatósága: ???
A klasszikus MDS modellje:
[image: ]
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Nemmetrikus módszerek: 
[image: ]



Shepard-Kruskal-algoritmus: ???
Jelentős áttörést jelentett azonban a CMDS fejlődésében SHEPHARD (1962) azon felismerése, hogy a pontok számának növelésével az egyes pontok mozgástere radikálisan szűkül. Ebből következően: ha a pontok (objektumok) száma nem túlságosan kicsi a dimenzió-számhoz képest, akkor pusztán az eredeti távolságok sorrendje (tehát egy ordinális skálájú változó) alapján is nagy pontossággal rekonstruálható a kvantitatív konfiguráció.
S-stress és stress mérőszámok:
[image: ]
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RSQ:
[image: ]
Több kísérleti személy eredményeinek együttes kiértékelése:
[image: ]
Példák:
[image: ]


12. tétel
Kérdőíves felmérések módszertana. 
Adatgyűjtési technikák:
KÉRDŐÍVES MÓDSZER:
· A kérdőív ne legyen túl tömör
· A kérdőívet mindig a papír egyik oldalára nyomtassuk
· Személyes megkérdezés (kérdezőbiztos)
· Telefonos felvétel (kérdezőbiztossal vagy anélkül)
· Önkitöltős kérdőív (papíralapú, internet) segítségével történhet
[image: ]
INTERJÚ MÓDSZER: 
· korlátozzák a kutató előéletéből fakadó korlátokat
· interaktív
· rugalmas lehetőség a változtatásra
· jegyzetelés, hangrögzítés lehetséges
· személyes, telefonos
Az interjú módszer fajtái: 
· Struktúrálatlan: szabad beszélgetés, nehezen kódolható
· Dinamikus, non-direktív: irányító kérdések (nem szabad közbekérdezni)
· Struktúrált: irányított beszélgetés (kódolható, feldolgozásra alkalmas) 
Az interjú módszer alapelvei:
· A válaszok bizalmas kezelése
· Figyelmes, elfogadó hallgatás
· Jóindulatú, semleges érdeklődés
· Ne kommentálj!
· Kérdezz újra rá a szokatlan, furcsa válaszokra
· Konkrét, pontos válaszokat kérj
· Tisztázd az ellentmondásokat
Önkitöltős és kérdezőbiztosos adatfelvétel:
Önkitöltős esetnél fontos, hogy előre kerüljenek a fontos és érdekes kérdések! Fontos, hogy ne vezessük meg a válaszadót.
A kérdőív megszerkesztésének elvei: 
· legyenek egyértelműek a kérdések
· ne legyen vonzatos (duplacsövű) a kérdés
· a kérdezett személy legyen kompetens a témában (rendelkezésére álló összes információ alapján tudjon válaszolni)
· a megkérdezett legyen hajlandó válaszolni
· releváns legyen a kérdés
· Rövid és pontos kérdés legyen, és kerüljük a negatív/tagadó kérdéseket!
· Ne adjunk fel sugalmazó kérdéseket, mert megvezetjük az alanyt!
Kérdések és állítások típusai:
· Nyitott kérdések: nem kötött a kérdezett fantáziája, főleg mélyinterjúknál használatos, hátránya, hogy nehezen kódolható, és teret ad a szabad értelmezésnek, így torzítja az eredményeket. 
· Zárt kérdések: könnyen kódolható, nem diszjunktak a válaszok, több válasz problémája. 
· Feltételes kérdések: Látta-e már a ....-t? Ha igen mi tetszett benne?
A kérdések sorrendje befolyásolhatja a válaszokat : 
Az általánostól induljunk a konkrét felé. Témakörönként érdemes csoportosítani. A kérdések ne befolyásolják a soron következő kérdésekre adott válaszokat.

Likert-skála:
[image: ]
Szemantikus differenciál:
[image: ]
Mátrix-kérdések:
Ha egy csoportban teszünk fel zárt kérdéseket Likert-skálás válaszokkal, mátrix struktúrát alkalmazhatunk.
Primer- és szekunder adatok:
[image: ]
Szekunder adatforrásokra példa: kormányzat, KSH, sajtó, internetes források, szakirodalom stb.
Etikai vonatkozások:
már a kérdéseknél részleteztük...


13. tétel
Alapfogalmak: 
reprezentativitás: A minta úgy kell, hogy tükrözze a populáció tulajdonságait, ahogy a cseppben látjuk a tengert. Azaz a minta reprezentatív kell, hogy legyen.
cenzus: népszámlálás
Cenzust alkalmazunk, ha 
• Kicsi a sokaság
• Figyelni kell az egyedi esetekre
• Sok idő, sok pénz áll rendelkezésre
• Nagyon szóródik a megfigyelt jellemző a sokaságban
fókuszcsoport: A fókuszcsoport olyan interjútechnika, melynek során a célcsoport megfelelően szelektált tagjai közös beszélgetésen vesznek részt. Egy normál fókuszcsoport módszertani okokból legtöbbször nyolc főből áll. A módszer előnye a résztvevők egymással folytatott interakciójában rejlik, amely – éppen a megfelelő szűrőfolyamat miatt – életszerű csoportos helyzetben zajlik. A csoportok időtartama általában másfél-két óra, de gyakran előfordul, hogy a kutatás összetettsége miatt hosszított idejű – 2,5-3,5 órás –beszélgetésekre kerül sor. A Megbízó közvetlenül és egyidejűleg bepillantást nyerhet a csoporton résztvevők gondolkodásába, megfigyelheti attitűdjeinek, preferenciáinak és averzióinak megjelenését a nagyméretű detektívtükrön keresztül.
minta:  A sokaság elemeinek egy csoportja. A mintajellemzőkből, más néven statisztikákból tudunk valamilyen következtetést levonni a teljes sokaságra. 
mintavételi keret: a mintavételi egységekről készült felsorolás mely segítségével azonosíthatóak az elemek. Egylépcsős mintavételnél a keret a (vizsgálati) populáció listája. Alkalmas arra, hogy a populáció minden egyes elemét azonosítsuk és bevonjuk bármely mintánkba.
Mintavételezési technikák: A populáció minden egyes elemének ugyanakkora esélyt kell biztosítani a mintába kerüléshez. A minta elemszámának elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy  következtetéseink átvihetők lehessenek a populációra is. Ugyanakkor a szükségesnél ne kelljen nagyobb mintát feldolgozni, mert az költségesebb.
· EVM: Egyszerű Véletlen Mintavétel
· nem véletlen mintavételezés:
· önkényes mintavétel: a minta elemeit a kérdezőbiztos választja ki. Előnye, hogy olcsó és könnyű együttműködő egységeket választani. hátránya hogy nem reprezentatívak, nagyon nagy a torzítás
· elbírálásos mintavétel: a kutató a saját tapasztalatai alapján választ a sokaság elemei közül, és eldönti, hogy bekerüljenek-e a mintába vagy sem. Pl. teszthelyszínek megválasztása, körzetek kiválasztása.
· kvótás mintavétel: mintaelemeket önkényesen, vagy elbírálással választjuk ki, baj, hogy nem lesz reprezentatív a minta, előnye, hogy olcsó
· hólabda mintavétel: speciális jellemzővel bíró sokaságot keresünk (pl. hackerek), és hozzon magával még egy embert :)
· véletlen mintavételezés: 
· egyszerű véletlen mintavétel: minden elem ismert, és azonos valószínűséggel kerülhet be a mintába.
· szisztematikus mintavétel: a keretben kiválasztunk egy kezdőpontot, majd véletlenszerűen minden i-edik embert kiválasztjuk.
· rétegzett mintavételezés: A populációt adott szempontok szerint csoportokba osztjuk, és a csoportok arányait a mintában is megtartjuk. Az egyes rétegekből egyszerű véletlen mintavétellel választanak.
· csoportos mintavételezés: A célsokaságot egymást kölcsönösen kizáró csoportokra bontják, úgy hogy lefedjék együttesen az egész sokaságot. A mintába kerülő egyedeket sorsolással választjuk ki. (lehet csoportmérettel arányos is)
· szekvenciális mintavételezés:a sokaság elemeiből egymást követően veszünk mintát, majd minden mintavételt követően elvégezzük az elemzést, és ez alapján döntünk, hogy szükséges-e újabb elemet beválasztani (döntési szabály előírása a továbblépéshez) Wald Ábrahám által kidolgozott módszer.
Véletlen vs. nem véletlen mintavétel közti választás: 
[image: ]
A szükséges minta elemszám meghatározása: A minta elemszámának elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy a következtetéseink átvihetők lehessenek a populációra is.
[image: ]
A különböző egyenlőtlenségeken alapuló becslések a minimális mintaelem számra: 
Hoeffding egyenlőtlenséggel (garantáltan az (a,b) intervallumba esnek a mérések):
[image: ]
Bernstein egyenlőtlenséggel (garantáltan az (a,b) intervallumba esnek a mérések, és ismert a szórás):
[image: ]
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Tegyiik fel, hogy az X = (X1, Xo,..., X,)7 statisztikai minta egyparaméteres Fp(z) = Fy(z)
eloszlasfiiggvénye abszolit f()lyt()m)s 3 M = fo(z), ¥ € (a,b). Jelolje

Ly(x) = L#(Tl T2,...,Tn) = Hf,j(.‘?:i)

a minta egylittes siiriiségfiggvényét!
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* A fokomponensek korrelalatlanok: R(F,F)=0
* A fokomponensek csokkené sulyuak:

E(F)=0, D*F)=2 MzA=z-24,>0

* A faktorsulyok osszege a totalis variancia:
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A fokomponensek csokkend jelentoségiiek:

F, magyaraz a legtobbet, F, a masodik legtobbet....,
F, magyaraz a legkevesebbet 7-bdl.
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Beldthatd, hogyha p dimenziot lecsikkentiink k<p
dimenziora, akkor az Gsszes lehetséges
dimenziocsokkentési eljardssal 6sszevetve, a
fékomponens analizissel végrehajtott
dimenzidcsokkentés minimalizdlja az informadcio-
veszteséget! Az eredeti vdltozok totdlis variancidja
és a k fofaktor totdlis variancidja van egymashoz a
legkozelebb! Ezt az optimdlis ardnyt fejezi ki a
kovariancia-matrix sajatértékeibdl szamithaté arany,
amely j6 esetben kozel esik 1-hez: ¢
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KLASZTERANALIZIS

* Milyen csoportok alakithatdk ki az employee
allomanyban a fizetési adatok (salary, salbegin)
alapjan?

* Milyen csoportosuldsok keletkeznek az orsziagok
halmazaban, ha az egészségiigyi helyzetet jellemz6
viltozokat tekintjiik: lifeexpf, lifeexpm, babymort,
calories, aids_rt, b_to_d

* Milyen csoportosuldsok keletkeznek az orszdgok
halmazaban, ha a gazdasagi helyzetet jellemz6
véltozdkat tekintjiik: gdp_cap, cropgrow, urban
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Egyelemii klaszterekbél kiindulva, minden lépésben a két
legkdzelebb fekvo klasztert Gsszevonva csékkentjiik a
klaszterek szamdt, amig minden eset egyetlen klaszterbe
nem Keriil. A folyamatot regisztrilé dendogrammot utélag
kielemezve, azt a koztes dllapotot fogadjuk el, amikor az
Osszevonas erdltetett volt, azaz az Gsszevont klaszterek
elég tavol vannak egymastol.

Elénye:

*Nem kell elére tudni a klaszterek szamat
*Viltoztathaté a tivolsdg- és hasonlésagi-mérték
Hatranya:

+Kis dimenzidszam esetén indithatd el
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DISZKRIMINANCIAALIZIS

« A fizetési adatok mennyire vilaszthaté szét a
Jobcat, gender illetve minority kategériaviltozok
alapjan?

* Mennyire véalnak szét az orszdgok a gazdasagi
tomoriilés (region) alapjan?

OSZTALYOZAS

« Betiifelismerés * Orvosi diagnosztika:
Beteg? Nem beteg?
« Miholdképpontok osztalyozasa
* Repiilésirdnyitds:
« Banki rizikéelemzés: Felszélljon? Toroljék?
 kapjon hitelt? Ne kapjon?
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Adott: kiindulasi esetek vagy bbjektumok — pl. személyek — két

vagy tobb (k db) ismert csoportja, amelyeket meghatarozott
valtozok (p db) jellemeznek.

Cél: az eseteket vagy objektumokat jellemzé valtozok alkalmas
linearis kombinaciéi (az in. diszkriminancia-fiiggvények)
segitségével az adott csoportok leheté legjobb elkiilonitése, majd
ennek alapjan a késébb megjelend ujabb objektumok
csoportokhoz tartozasanak lehet6 legjobb elérejelzése.

A kiinduldsi esetek csoportokhoz tartozdsa az eljdrds kezdetén
ismert, a késébb megjelend tijabb eseteké viszont ismeretlen: a
mddszer éppen ez utobbira tesz elérejelzést.
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A csoportképzd viltozonak természetes szamokkal
(k=1,2, 3, 4, stb) kédolt kisszimd értékei lehetnek, amelyek
egymist kolcsonosen kizdré kategoridknak felelnek meg.

A prediktor (elérejelzd, fiiggetlen) viltozéknak tobbdimenziés
normalis eloszldsd kvantitativ (intervallum vagy arany-skaldji)
adatokat kell tartalmazniuk minden csoportban kozel azonos
kovariancia matrixokkal (legfeljebb 1:10 kovariancia-ardany
tolerdlhato).

A csoportképz6 valtozok alkalmas médon meghatdrozott linedris
kombindcidja az tn. diszkriminancia-fiiggvény, amelynek alapjdn a
csoporthoz tartozas megadhato:

D=B,+BX,+BX,+ .. +BJX,
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A T, statisztika a 9 paraméter elégséges becslése <= Ik :R* - Résg: R - R
fiiggvények, hogy Vx = (z1,22,...,z,)" € R" és Vd-ra

Ly(w1,29,...,20) = k(z1, 22, ..., 20)g(Tn(T1, T2, . . ., T0), D).
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A D=B,+BX,+B,X,+... +BJX,
diszkriminancia-fiiggvény B konstansait tigy valasztjuk

csoportok _kozotti _négyzetosszeg
meg, hogy a =

[0

f Q n—k  Crtéke maximdlis legyen, mert ez adja a
<k K lehetséges legjobb diszkrimindcidt.

csoportokon _beliili _négyzetdsszeg

Qb k=1 Q .

— Ez forditott logika az ANOVA-hoz képest,

f b ahol a vizsgdlt viltozo adott és ugyanennek
a tortnek az alapjdn azt nézziik, hogy van-e
kiilonbség a csoportok kozott.
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1) Az . Z(?. - ) __csoportok _koziitti _ négyzetisszeg
>>(,-%) csoportoko n _beliili _négyzetisszeg

F prébéval vizsgélhaté.

2) Egy mésik haszndlatos statisztikai mutaté a O és 1
kézott védltozé Wilks-féle lambda, amelynek
definiciéja:

_ ZE]:(’% -5 _ csoportoko n _beliili _négyzetisszeg

pAEES N teljes _négyzetisszeg

A

Ennek értéke 1 akkor, ha valamennyi csoport
dtlaga azonos, nulldhoz kézeli értéket pedig
akkor vesz fel, ha a csoportokon beliili
variabilitds kicsi a teljes variabilitdshoz képest.
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T. € X tanulépont halmaz

Ta={tityunt, ) LEX

Dpc XxY  tananyag

Dp={,.1,). (2. 1) 0, 1t e X €Y

t; az i-edik tanuldpont

]’ az i-edik tanitas class(t;) =1;
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xeX osztalyozandé (query) pont

class(x)=c¢; ba  JueTp class(u)=c,

olyan, hogy d(x,u)<d(x,t),VteT,
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A tananyagot elofeldolgozasat egyszer kell elvégezni,
az osztalyozast nagyon sokszor. Az eléfeldolgozas koltsége
megtéril, ha kisebb koltséggel osztalyzunk.

Véges mintaban a egy-egy mérési hiba nagy mértékben rontja
az osztalyozas pontossagat.

A gyakorlati alkalmazasoknal az alakzattér specialis metrikus tér.
Cél volt altalanos metrikus térben alkalmazhato algoritmusok
kidolgozasa.
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A legkézelebbi tdars gyorsitott megkeresésének stratégidi. 1tt az a cél,
hogy n db szekvencidlis metrikaszamitas helyett adtlagosan sokkal kevesebb
d (z,1;) tévolsig kiszdmitasaval pontosan meg tudjuk allapitani az v € X

osztalyozandd pont osztélydt. (Még a minimélis tadvolsdgot sem kell ehhez
feltétleniil kiszdmolni.) A keresési stratégia a T, eléfeldolgozasabdl nyert
adatok, statisztikdk segitségével adhaté meg.
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Multidimensional Scaling= MDS

Adott: egy olyan adatdllomdny, amelyet valamilyen megadott kiils§
objektumokra (pl. tdrgyakra, személyekre) vonatkozé hasonlésdgi
vagy kiilonbozdségi adatok (dltaldban skdldzott szubjektiv
vélemények, vagy észlelt kiilonbségek) alkotnak.

Cél: olyan geometriai reprezentdciok Iétrehozdsa a hasonlésdgi vagy
kiilonbozéségi adatokbdl, amelyek az adott kiilsé tdrgyak
(észlelt) viszonydt egy megfeleld dimenzié-szdmi geometriai
térben a lehetd legpontosabban tiikrozik vissza.

Az eljdrds eredménye mindig egy ponthalmaz eqgy adott dimenzid-
szdmd geometrial térben. A ponthalmaz képe alapjdn kisérletet
tehetiink koordindtatengelyek megaddsdra, amivel rejtett
dimenzidkat tdrhatunk fel.




image112.png
Az eldbbi példa az MDS legegyszeriibb véltozatdt, a CMDS-1
(Classical MDS) szemlélteti.

A CMDS az MDS legkordbban kidolgozott tipusa, amely csupédn
egyetlen kilénb6zdségi métrixot - pl. egyetlen személy bizonyos
objektumokra vonatkozé kiilinbzdség-érzékelési adatait - képes
egyidejiileg kezelni, és megkivdnja a bemend adatoktél a
legaldbb intervallum-skéldt (metrikus MDS).

A CMDS alkalmazhatésdga korldtozott, mert tipikusan tébb
személy adatait szeretnénk egyidejiileg feldolgozni.
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Az /és jpontoknak megfeleld objektumok kozotti
kiilsnbszéség-érzékletet a létrehozott
pontkonfigurdcidban az /és jpontok d; euklideszi
tdvolsdgdval képezi le, ami két dimenzioban a Pithagorasz-
tétel alapjdn a kévetkezéképpen irhato:

4

2. dimenzié i pont
Yi2 2 Z
dij —[(X@‘Xﬂ'z))z‘"‘ (Xﬂ -xP1”
. (distance, dissimilarity)
X J pont
2017.05.21. X, Xy 1. dimenzié 23
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Legyen adott P, valszin{iségi mértékek egy J-paraméteres tere, és az X1, Xo, ..., X, statiszti-
kai minta, amelyek eloszlasfiiggvénye abszolit folytonos VP € P-re. Jelolje Ty, (X1, Xo, ..., Xp)
a 9 paraméter egy elégséges statisztikdjat, ¢, (X1, Xo, ..., X,) pedig a paraméter g fliggvényé-
nek tetszéleges torzitatlan bccql(\@(\t E,gt,, = g(9). Akkor létezik olyan h fiiggvény, hogy
Ey(h(T},)) = g(9) és o3(h(T,)) < o3t,. Tovabba h(Ty,) = By(t, [T} ).
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A D tdvolsdg-mdtrix elemei az egyes dj; (distance,
dissimilarity) értékek, amelyek a létrehozott
pontkonfigurdciét jellemzik.

Ennek a pontkonfigurdciénak az eltérése az eredeti észlelési
adatokat tartalmazé S kilénbszdség-mdtrixtél - pontosabban
annak egy célszeriien vdlasztott linedris transzformdltjatél:
(disparity) - mutatja, hogy egy megtaldlt megolddsnak
mekkora a hibdja.

Ennek ellenérzése az SPSS-ben a kévetkezé hdrom
illeszkedési mutaté segitségével torténik: s-stress, stress és
R5Q.
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+ A pusztdn sorrendi informdcié alapjdn torténd rekonstrukcié két
dimenzié és 10 pont esetén mdr igen pontos, két dimenzié és 15 pont
esetén pedig mdr gyakorlatilag hibdtlan.

+ Az ordindlis bemend adatokkal dolgozé CMDS-t nemmetrikus
CMDS-nek nevezziik.

+ A nemmetrikus CMDS matematikai modellje megfelel a
metrikusénak azzal az eltéréssel, hogy az eredeti S kiilonbozdség-
mdtrixbél most nem linedris, hanem egy alkalmas monoton
transzformdcidval hozzuk létre a Ttranszformdlt mdtrixot, tehdt
T = m{S}, ahol ma monoton transzformdciéra utal.

« A hdrom illeszkedési mutaté értelemszertien ugyandgy haszndlhatd,
mint a metrikus CMDS esetében.
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A s-stress szemléletes jelentése: a modell dltal meghatdrozott
térben az osszes észlelt kiilonbozéséghez képest mekkora az

elméleti
(pontos) tdvolsdgok és a modell dltal Iétrehozott pontkonfigurdciéban

ténylegesen létrejott tdvolsdgoknak az eltérése.

Ha tehdt tokéletes a megfelelés az eredetileg érzékelt és az
dbrdzolt kiilonbségek kozott, akkor a hiba zérus és igy s-stress
értéke is az.

Az SPSS azt a pontkonfigurdciét keresi meg, amelyre az s-stress
minimdlis.
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A stress csak abban tér el az s-stress-16l, hogy a
formuldban nem a tdvolsdgok négyzetei, hanem maguk a
tdvolsdgok szerepelnek (az s-stress-nevében az sbetilia
négyzetre - square - utal).

Tehdt az s-stress és stress minél kisebb értékei a
kivdnatosak, mert ezek felelnek meg a minél kisebb
torzitdsnak.

Mindkét mutatéra érvényes kozelitd tdjékozdéddsi szabdly
taldlhaté a kovetkezd tdbldzatban.
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s-stress,
illetve stress értéke

A rekonstrukcié minésége

0-0.05

Kivald, valdszintileg minden relevans
informaciot tartalmaz

0,05 -0.10 Jo

0.10-0.20 Elfogadhaté, érdemes foglalkozni vele.
Az eredmény tobbnyire még
értelmezhetd.

0.20 folott Az adott dimenziészamnal csak nagy

informacio-veszteséggel dabrazolhaté az
eredeti kiillonbozéség-matrix, meg kell
prébilkozni eggyel magasabb
dimenzidészammal.
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RSQ (R SQUARED) - az SPSS dltal kiszdmitott
harmadik illeszkedési mutaté - egyszerliena Tés D
matrixok megfeleld elemei kozstt kiszdmitott
korreldciés egytitthaté négyzete, amely kszvetlendil
megadja, hogy az 6sszes variancidnak milyen hdnyadat
tudja magyardzni az adott MDS modell.

Ennél a mutatdndl - az el§z§ kettével szemben -
természetesen az alacsonyabb értékek rosszabb
illeszkedést jeleznek.
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+ A WMDS (Weighted MDS)az MDS olyan tovdbbfejlesztett
tipusa, amely azon til, hogy a RMDS-hez hasonléan képes

egyidejlileg kezelni tobb kiilonbozéségi mdtrixot is, a vdlaszok
mogott meghtizédé egyéni perceptudlis és kognitiv folyamatok
individudlis kiilonbségeirdl is bizonyos informdciékat tud adni.

+ Alapfeltevés: bdr a kiilonbozé személyek az objektumokat azonos
dimenziék mentén itélik meg, ezen dimenzidknak azonban eltérd
fontossdgokat tulajdonitanak, azaz ezeket a dimenziékat egyénileg
eltéré médon silyozzdk és skdldzzdk.

- Emiatt a médszert az individudlis killonbségek skdldzdsdnak is
nevezik (INDSCAL).
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Kedveltségét meghatdrozé dimenzidkat vizsgaltuk 35
vélaszadé bevonasdval.

A cél annak meghatdrozdsa volt, hogy milyen milyen a
vizsgdlt lapok megitélése az olvasok dltal ,haszndlt"
dimenziék mentén.

Médszer: (egyebek kozott) vélemények kérése az egyes
lapok kedveltségérdl 5 fokozati skdldn, majd MDS.
Az eredményeket esetleges (j lapok inditdsdban,

illetéleg a meglévék arculatdnak sziikség szerinti
mddositdsdban kivantdk hasznositani.
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Elényok

v Olesé, gazdasdgos

v Nagy adatmennyiség
érhetd el

v" Nagy populdciébél valé
mintavétel (nagy minta
elemszdm) lehetséges

v Standardizdlt adatok,
egységes vdlaszok

v" Anonimitds konnyen
biztosithaté

v" Magas megbizhatésdg
jellemzi

=

< s

RGN

Hatranyok
Mesterségesség
Egyszerd, rovid,

standardizdlt kérdések
miatti felszinesség

A térs.folyamatok
komplexitdst nem tudja
megmutatni

..Onbeszdmolé"ra alapul
Rugalmatlan vizsgdlati terv
Magas vdlasz-megtagadds
lehet

Az toltotte ki, akit
megkérdeztiink?
érvényessége gyenge
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Egy éllitassal valo egyetértés mértékét, vagy egy vélemény helyeslését kell a ‘
vilaszadonak kifejeznie. A kérdéivszerkesztének csak az allitast kell meghatiroznia,
maga a skéla mindig ugyanaz. Egy hétfokozati példa:

Q Teljes mértékben egyetértek

QO Nagyrészt egyetértek

Q Csak kismértékben értek egyet

Q Kozombis szimomra

O Nem tilsigosan értek egyet

QO Nagyrészt nem értek egyet

O Egyaltaldn nem értek egyet py
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Legyen adott P, valdsziniiségi mértékek egy tere és az X, Xy, ..., X,

statisztikai minta. Tegyiik fel, hogy 1éteznek az
mj=EgX! =g;(9) (j=1.2.... k)

momentumok, és

3.(1]7[ (mi,ma, ..., my) =175 (j=12 k).
Tekintsitk az
1
mj=—> X! (j=12..., k)
n
i=1
empirikus momentum statisztikakat. Akkor az
mj = g]_l(ml sy, .o my) (7 =12, k)

isztikdk a 1; paraméterck momentumos becsl
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Az intenzitdst és a tartalmat egyszerre vizsgdlja a
megkérdezettek gondolkoddsmédjdban (adott
fogalmakkal kapcsolatban) egy hétfokozatd skaldn:

Hatalmas 1234567 Gyenge
Megbizhatd 1234567 Megbizhatatlan
Korszeri 1234567 Régimodi
Baratsagos 1234567 Rideg
Megfontolt 1234567 Gondatlan
Aktiv 1234567 Passziv

Egyéni és csoportatlagok, szérédasok szamithatok.
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Primer adatok - primer kutatds
A primer adatgy(ijtés - mintavétel
Szekunder adatok - szekunder kutatds
A szekunder adatok forrdsai - meglévé adatbdzisok,
relevdns forrdsok, szakirodalom
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= Nem véletlen mintavételi technikdt alkalmazzuk, ha
Feltdr6 kutatdst akarunk folytatni
Nagyok az tn. nem mintavételi hibdk
A sokasdg homogén (szoérdsa alacsony)
Statisztikai médszerekkel nem kivanjuk elemezni a mintat
Egyszertibb, operativabb megoldasra toreksziink

= Véletlen mintavételi technikat alkalmazunk, ha
Leiro kutatdst akarunk folytatni
A mintavételi hibdk nagyok
A sokasdg heterogén (szérdsa magas)
Statisztikai médszerekkel kivanjuk elemezni a mintat
Az operativ megoldés kevésbé szempont
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Mekkora nminta elemszdm garantdlja azt, hogy az ¥, mintadtlag a minta m
vdrhatéértékétdl legfeljebb € tdvolsdgra essék legaldbb 1-p valészinliséggel?
(Vagyis milyen n-ekre teljesiil a

Pq:?_ —m‘ < 5)2 1-u
reldcié?

A kérdésre tobb vdlasz is
adhatd, attdl fiiggden, mit
tételezhetiink fel a minta
eloszldsdrdl.

A képletben az egyes paraméterek jelentése:
m - aminta vdrhaté értéke.
£- amérési pontossdg.

1-4 - a bizonytalansdg mértéke (azaz a megbizhatésdg mértéke).
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Ekkor
(1) 7, az ¥ paraméter konzisztens beeslése,

(i) 7, aszimptotikusan normélis eloszlis

azaz \/nl (0) - (1, — ) 5 N(0,1).
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Legyenek X, Xs,...,X, standard normdlis eloszlasu,

teljesen fliggetlen valésziniiségi véaltozok.

n

Ekkor > X? x%-eloszlast kovet n szabadsagfokkal,
i=1

stiriiségfiiggvénye

. _ 1 [P S . |
f(‘r)_g%r\(%) e ?-x2 a"l:>0

o0
ahol T (s)= [e™'-1*"!dt a gamma-fiiggvény.
0
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suruségfiiggvvény

eloszlasfiiggvény
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Legyenek Y, X, Xo,..., X, standard normadlis eloszlasu,

teljesen fiiggetlen valdsziniiségi valtozok.

~

Ekkor n szabadsagfoki t- eloszlast fog kovetni

X2
i

i=1

IE]
s
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| ¢ l ' l ' 1 1
n=5 n=6 n=7 n=3§
/\, /\, /\, /\,
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Xn _m\/_eN(Ol

fiiggetlenek, igy Xazm _

€ Xn-1
7777,\/_
m n ~in-1
n
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Ha X n szabadsagfoki x2-eloszldst és Y tole

fiiggetlen k szabadsagfoki x2-eloszlasi, akkor

n, k paraméterti F- (Fisher-) eloszlds.

7 =

>r|'<.F =3




image16.png
suraségfiigevenyek
fia

Sia
fi NS

eloszlasfiiggvenyek
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Legyenek X1, Xo,..., X, ~ N (m, D) teljesen fiiggetlenek!

|
3
Il
3=
(\gE
=
2
@
FES)
Il
3=
M=
—
=
|
=
3
N
n
)
%
~N
Il
|

2
s2.

3
3

-1

(iii) X, és s? fiiggetlenek
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Legyen adott P valdszinfiségi mértékek egy tere és az Xy, Xo..... X,

statisztikai minta. Legyen 0 < & < 1 rogzitett. Azt mondjuk, hogy a 9 paraméterhez megad-
tunk egy legaldbb 1 — ¢ szignifikanciaszintii konfidenciaintervallumot, ha £;(Xy, Xa,.... Xp)
& 19(X1, Xa, .., ) ) olyan statisztikak, hogy

Py(ta(X1, Xa,.o, X)) €0 < 12(X0, Xp, o X)) 2 1 -6

fenndll minden Py € P-re.
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u= M e N(0,1), azaz a statisatika siirfiségfiggvénye: p(z) = =e

e
@) At = P(—u, <u <u) = Du) - B(—u,) = 2B(u) —1=1-¢

NI
Nim




image21.png
Nullhipotézis Hy:PcPy

Alternativ hipotézis H,:PePy
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X1, X9, .., X,y oo statisztikai minta
F, (z) a minta eloszldstiiggvénye, v € ©
Tn (X1, Xo, ..y Xi) a prébastatisztika
Ve € (0,1) szdmhoz megadhaték K (g) < K(e)
kritikus értékek, hogy

P,(Ki(s) <Th < Ka2(e))>1—2,veEB
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Elfogaddsi tartomdny:
Xe={zeR": K (g) <T,(z) < Ka(s)}
Kritikus tartomdny: Ak = R™\ X
Déntés:
Ha z € X, akkor Hp-t elfogadjuk

az € szignifikancia szinten.

T a mintarealizdcid
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E(enP)=1-ple,n,P) =P((X1, Xo, .. X)) e Xp),

Pc?P 0O<e<l, ncN
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lim E(e,n,P)=1.VPeP és0<e <1

n—nx
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P((X. X, X)) eX,) < VP e Pbil
kovetkezik, hogy

P((X1, Xo,.... X)) €Xp)2e, VPP, V0<e<l.
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sup P((X1,Xa, X)) e Xy
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H , : A mintavarhaté értéke m,

—m,

Hy=u,, - "™ [ c N

préba —

0-0
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Dy, ) =1-—




image30.png
DONTES: o] < 1= H,




image31.png
Adottakaz X,,X,,.... X, ésaz Y.Y,,..Y, egymdstdl
fiiggetlen statisztikai mintdk. A mintdk fiiggetlen normdlis
eloszldsdak, a szérdsaik ismertek.

Hy: gy =py, Hyopy # .
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Xy =T

DONTES: ——|<%s = H,-telfogadjuk
o1 , 02

n m
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H : A minta varhato értéke m,

n_*mO\/;et_

H = tproba
P(l L, |< L) =1—¢&
DONTES: tpréba krtt = H
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P(l tn+m—2 |< tkrit) - 1 —&

t = H,

DONTES:

préba krtt
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(X,,Y)(X,,Y, s (X, Y, )statisztilai minta
X e N(Ul’o-l)’Yi € N(Uz’o-z)
H,, : Amintak vérhat6 értékei egyenldek

Y7
_ n = Vn
Hy=1)6550= = = \/Zefz;x—z

P(t,, ,|<t,.)=1-¢

t

<ty.—>H,

DONTES: prébad




image36.png
X1.X2,.. Xy N(px,0x ) és ¥1,Y,,..Yn N(uy,oy)
egymdstél fiiggetlen normdlis eloszldsd statisztikai
mintdk, oy és oy nem ismert .

H;: wu,=un, H: u, #u,.
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X1, X5, . X, N(py.0x ) és Yy,Y,,..Y,, N(uy,oy)
egymdstél fiiggetlen normdlis eloszldsd statisztikai
mintdk, oy és oy nem ismert .

H;o,=0,, H:.o,#0,.

Ha feltessziik, hogy d| null-hipotézis igaz,
akkor igaz lesz, hogy

S
x.n
eF

2 n—l,m-1

S y.m




image38.png
Adott p normdlis eloszldsd minta, amik
fliggetlenek egymdstél. Az a nulhipotézisiink, hogy
a mintdk szérdsai nem kiilsnbéznek egymdstél:

HO; 01:0'2:...:0'

p

H,: Aszorasok kiillonbozok

g
A prébastatisztika most: 3:2'30264[f»1og:7§ f.-logsz]

c i

P
ahol fi=n-1 F= X fi ot 1

i=1 T

Megmutathaté, hogy ha H, fenndll, akkor B
eloszldsa p-1 szabadsdgfoki x2- eloszldst (Chi-
négyzet) kévet.
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X,.X5.,....X,, statisztikai minta

Fy(x) a minta hipotetikus eloszldsfiiggvénye

Ellendrizni akarjuk azt a feltevést, hogy a minta
elméleti eloszldsfiiggvénye éppen ez a fiiggvény:

Hy: P(X <0)=Fy()
H: P(X<i)£F, (1)
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Tehdt, ha a nullhipotézis igaz:

v —n
T, (X1, X5, 4,) = Zk”ippk)%ly (n—>).
=) k
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K, a kritikus érték: P(z}, <K,)=1-¢

Déntés: a nullhipotézist akkor fogadjuk
el az ¢ szignifikancia-szineten, ha

7-;1 <K£

Az elséfaji hibavalészinliség most csak
aszimptotikusan lesz «.
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X X5 X
F,(x)

Az eloszldsfiiggvény most & db paramétertdl fiigg,
aminek értékét nem ismer;ik!

,,  statisztikai minta

a minta hipotetikus eloszldsfiiggvénye

Ellendrizni akarjuk azt a feltevést, hogy a minta
elméleti eloszldsfiiggvénye éppen ez a fiiggvény:

H: P(X<t)=F,(t)
Hy; P(X<t)£F,(t)
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Elsé Iépésben tekintjik a & db paraméter konzisztens
becsléseit a mintdbél:

0, —T’(xl,x,, ”)zui, i=12....k

Mésodik |épésben az eloszldsfiiggvény képletébe
behelyettesitjik a becsléseket:

F.(t) = F5 (1)
Harmadik lépésben végrehajtunk egy tiszta
illeszkedésvizsgélati tesztet a mintdn, azzal a
kiilsnbséggel, hogy a szabaddgi fokot csékkentjik a
paraméterek szdmdval: r -1-k
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Ha nullhipotézist el kell vetni, akkor lehetdség van az (ara;)
eltérések nagysdganak megbecsiilésére Student probaval. Az
alapmintara vonatkozé normalitasi feltételbol kovetkezik, hogy az
i-edik és j-edik csoportok elméleti varhatoértékei kiilonbségére az
aldbbi konfidencia-intervallum szerkesztheto:

w0 _5y,  Co |1t

ahol 7, a Student tabldzatbol az 1-g szignifikanciaszinthez és
n-L szabadsagi fokhoz tartozo kritikus érték.
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Ha egy folytonos fliggévaltozd, és két nominalis valtozd
faktorvaltozé adott, kétszeres osztdlyozdsrol beszéliink. Tegyiik fel
hogy az egyik faktor értékei az 1, 2, ..., L a masik faktor értékei az
1,2, ..., K koziil valok. fgy a mintdt dsszesen KxL részhalmazra
bonthatjuk:

{X}l,l)w‘&l,l) YYYY 511]1])}{?,2)“51,2) AAAAA 511122)} ’’’’ {X}L,K)’X&L,K) . ("lllf()}

A kifejezésekben pl. 1{/> B az (j.k) pdrositds esetén megszoritott
részminta (vagy cella) i-edik eleme. Feltessziik, hogy a mintdk
normdlis eloszldstak, és hogy a szérdsaik ismeretlenek, de azonos
értékiiek.




image46.png
A modelliink, ha a ket nominalis valtozo Kozott kolcsonhatast
(interakciot) nem tételeziink fel az, hogy a fiiggd valtozonak a
cellakra leszikitett részmintai varhato értékeinek az egyik
nominalis vdltozé dltal magyarazhato részei azonosak. Vagyis a
(j.k) cella elméleti varhatoértéke Mj=aj+&x alaku, ahol az els6
tag az els6 faktor j szintjébol, a masodik tag pedig a masodik
faktor k szintjébdl eredo tag.

Hp: aj=ap=..=ag

A nullhipotézisiink az, hogy az elsd faktor szintjeihez ugyanakkora
hatas tartozik.
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Megmutathat6, hogy: Q=Qx +Qp+Qy

Q
Ha a nullhipotézis igaz, akkor (2 — LI 2o b
AT (L-1) b (@L-D(K-D
S2
jelolésekkel A
%

F-eloszlast fog kévetni (L-1, (L-1)-(K-1) ) szabadsagfokokkal.

Tehat, ha a prébastatisztika értéke szignifikans, a nullhipotézist
elfogadjuk, azaz az els6 faktornak nincsen hatasa a célvaltozora.
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A latin négyzetek modszere haromfaktoros, nem teljes kisérleti
elrendezéses modell. Tegyiik fel, hogy a célviltozénkkal hdrom
kategériaviltozo6 van kapcsolatban, mindegyik > 1 szinttel. Ha
véletlen blokkok mddszerét kovetnénk, akkor minden
szintkombindciohoz legaldbb egy megtigyelést kellene tenniink,
azaz legaldbb > mérést kellene végezniink. A latin négyzetek
médszerével viszont mdr /2 adattal is tudunk donteni.

Pl Tegyiik fel, hogy a biiza terméshozamat mérjiik 5 kiilonboz¢
miitragya adagolas mellett. A terméshozamra azonban a talaj
mindsége és az 6ntdzott csapadékmennyiség is hatassal van. A
harom faktor tehat a miitragya-adagolas, a talajmindség és a
ontozés mennyisége. Mindhdrom faktorhoz 5 szintet kell
kialakitani, ha a latin négyzetek modszerét alkalmazzuk.
Kérdés: a mitragya adagolas van-e hatdssal a terméshozamra?




image50.png
Tétel (Addiciés tétel): Ha Q,, O,, ..., O, teljesen fiiggetlen rendre
ny, ny, ..., n, szabadsdgfokt a>0 paraméterti Chi-négyzet eloszldsu
viltozok, akkor a Q= O+ Q,+ ...+ Q, szintén Chi négyzet eloszldsi
lesz n=n+ n,+ ...+n; szabadsigfokkal és a>0 paraméterrel.

Tétel (Particios tétel): Legyenek X, X,, ... X teljesen fiiggetlen
0 varhatoértékii és a variancidji normalis eloszldsu valtozok,
0=X"AX (j=1,2,..., k) kvadratikus alakok, ahol rank(A)=n;.
Tegyiik fel, hogy n= n\+ n,+ ...+n; és

O+ Oyt ..+ O =X 24X, .. +X,2 . Akkora 0y, O, ..., Oy
kifejezések rendre n,, n,, ..., n; szabadsdagfokd «>0 paraméterti
teljesen fiiggetlen Chi-négyzet eloszldsu viltozok
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Legyen (X1, ¥1)7. (X2, Y2)7. .00 (X0, ¥a)T n elemszami kétdimenzids statisztikai minta. El-
lenérizni akarjuk, hogy a minta komponensei fiiggetlenek-c egyméstdl, vagy pedig szignifikins
satochasztikus Gsszefiigaés tapasztalhaté-e :

Hy : P(X; <2,Yi <y) = P(X; < 2)P(Yi <y) Yz, y;
H, : P(X; <z,Y; <y) £ P(X; <2)P(Y; <y).
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Most tehit beesléses illeszkedésvizsgilatot kell végrehajtani, ahol a beesiilt paraméterek

szama: r—14+s5—1=r4s-2
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Ha a nullhipotézis igaz, a prébastatisztika eloszldsa

rs—1—(r+s—2) = (r—1)(s—1) sz

hadsdgfoki x2 -elo
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Ha a nullhipotézis igaz, azaz a két mintdnak ugyanaz az eloszldsfiiggvénye:
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t n sup|F,

xelR

o ()= F ()

préba =

Femp ()C) = ahol k =# {xl; X < x} vagy x; <x=< x;ﬂ
n

Ha a nullhipotézis igaz, a prébastatisztika aszimptotikusan

Kolmogorov-eloszlast kivet. A kritikus értéket ez alapjan
az eloszlas alapjan hatarozzuk meg a szignifikancia szinthez.
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Kozelités 100 normalis véletlenszam alapjan

0757

05

025

elméleti eloszlasfiiggvény

T T T T
-1 0 1 2 3





image57.png
Ha a nullhipotézis igaz, a prébastatisztika most is
aszimptotikusan Kolmogorov-eloszlast kovet. A kritikus

értéket ez alapjan az eloszlas alapjan hatarozzuk meg a
szignifikancia szinthez.

DONTES t <t,,=>H,

proba
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Megmutathaté, hogy a mintdk homogenitdsénak
feltételezése mellett a

2

12 R;

- £5 s
N(N+ 1) 1 nJ

rendstatisztika aszimptotikusan p -1 szabadsdgfoku
x2-eloszldst kovet.
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Nullhipotézis: az adatmdtrix X és ¥ véltozéja
azonos eloszldsfiiggvényhez tartozik-e?

ER RN .| az X,Y véltozépér adatsora

=X, a differencidk sora

. az elgjelek sora

az abszolut eltérések sora
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Ha a homogenitéds feltétele (a nullhipotézis) igaz,

o
Fer12  SRO _3p+y
np(p+1)j:1

rangstatisztika aszimptotikusan p-1 szabadsdgfoku
x2-eloszldst kovet.
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Ha ismerjik az ¥ és az X, X,, ... X, egyiittes
eloszldséat, akkor a probléma elméletileg
megoldott:

FXp XX, ) = E(Y | XX, X, ).

Gyakorlatban azonban ,csak” egy adatmdtrix adott:

Y X, X, -- X
X X X, - Xe
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a.) E(E (X|Y)) EX.
b.) E(h(Y) - XY)=nh(Y) E(X]Y).
c) Ha X ésY tuggetlenek akk01 E( X|Y) EX

Legyen d : R — R tetszéleges fiiggvény.
Ekkor
E(X —7(Y))? <E(X —d(Y))% ahol E(X |Y) = (V).
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* Linedaris regresszio fX)=B,+ B, X
* Tébbvaltozos linearis regresszio
(X, X; X, ) =By + B X; + B, Xp+...+ B, X,
* Polinomialis regresszio
f(X; s X; 50X, ) = By + B, X + B, X*+..+ B Xr
X=X, X,=X3, ... , X, =Xr

* Kétparaméteres (linearisra visszavezethet6) regresszio
pl. Y=f(X)=B,-€ BX >InY= B, X+In B,
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P ( lim sup |F,(z) — F(z)| = 0) =1

n—oo T€ER
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a*X+b*

Y -nak a X -re vonatkozé linedris regresszidja, ha

E(Y —a'X —0") = min E(Y —aX - b))%

Ya,beR

a* =R(X,Y)Z, b =EY - R(X,Y)ZEX.




image65.png
A linearis kapcsolat kitiintetett:

(1) a legegyszeriibb és leggyakoribb,
konnyii a két paramétert értelmezni

(2) két dimenzios normalis eloszlas esetén
a kapcsolat nem is lehet mas
(vagy linearis vagy egyaltalan nincs)

Linedris regresszio
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A teljes négyzetosszeg

n 2
SST0=0=>(r,-T)
i=1
A maradékosszeg

2 2

SSE =0, =Y =3 -T) =5~ b-ax)

i=1 i=1

A regresszios osszeg
2

ssR=0, =3[ -7)

i=1
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Q = Qr@s + Qreg





image68.png
Amikor az F' = {py(x) = ag + apr + - - + apa”™ } figgviényosztily a legfeljebb m-edrendi

polinomosztily, a l,lin E(Y - f(X))?

inimmnfeladat megolddsdt polinomidlis regresszids

Ssnek neve:

Az clméleti polinowialis regresszios

A polinomiilis regressziés feladatot
tobbvdltozos linedris regressziéval

oldhatjuk meg, a prediktor viltozék
ilyenkor az X viltozo6 hatvdnyai: X=X /!

linedris egyenletrend Al Kaphatuk meg,

er megolds :
2z ogyiitthatdmtrix szimmetrikus és pozitiv szemidefinit.

“Eunck mindig van megolddsa, hiszen




image69.png
3= {f(x:a.b)} E(Y - f(X:a',b"))’ =\gl€i%E(Y—f(X;a,b))2

Amennyiben taldlhatdk olyan alkalmas .k,  fuggvények, amivel

a probléma linearizdlhaté: y = f(x;q (¥)=k(a,b)-h(x)+k,(a,b)

A triikkkel nem az eredeti
minimalizalasi feladat megoldasat
kapjuk meg, csak attol nem til messze
es6 kozelitéseket!
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F = {f(xl,xz,...,xp, a,b,c,.. | a, b, c, .. valés paraméterek}

A fliggvényhalmazbél azt az elemet fogjuk kivalasztani,
amelynél:

14 ab.c,...

h(a,hycr) = Dy (Y- (X0 Xy ooy X yhyCye.. )2 —> THIN
i=1

4 1 z J
hegyzetek modszere!
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A legkisebb négyzetek modszere alapelve:
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Megjegyzés: A legkisebb négyzetek madszere a legjobb torzitatlan becslést adja, ami an-

golul: best linear unbaised estimation = BLUE.
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Szordasanalizis (ANOVA) a modell érvényességének eldiontésére

Hy: pi=p=..=0=0

SS /k )

(n—k)

€l yni

>

A nullhipotézis az, hogy a
fiiggetlen vdltozok
mindegyike O, vagyis egyik
prediktor vdltozé sem
magyardzza a célvdltozot!

F-prébdval
donthetink a
nullhipotézisrél.
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1= &

=3

ha z < XY
ha Xp <z <Xp., (k
ha z> X}

1,2,...

,n—1)
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* Nemlinearis regressziok két valtozo kozott 1.

f(X) =B, + B, exp(B; X) aszimptotikus L.
f(X)=B; - B, - (B3 ) aszimptotikus II.
f(X) = (B, + B, X )13 siiriiség

f(X) = Bl : (1- B3 ° exp(Bz X 2)) Gauss
f(X) = By - exp( - B, exp( - B3 X 2)))Gompertz

f(X)=B; - exp( - B,/(X + B3)) Johnson-Schumacher
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Az X és Y valtozok kozott a ,tokéletes” fliggvénykapcesolatot
az r(x)=E(Y | X=x) regressziés gorbe adja meg.

Nadaraja nemparaméteres modszere a stiriségfiiggvény
Parzen-Rosenblatt becslését haszndlja.

A stiriségtiiggvény becslését felhasznalva a

Sar (x y)dy
fx(x)

regresszids gorbét , kozvetleniil” becsli.

EY| X =x)=r(x)= Iy-




image78.png
X' Xp=X"Y = b=(x"XJ'X





image79.png
BETA, =b,-51 (i=12,...k)

Sy
b. az i-edik regresszios egylitthato,
l
S. az i-edik valtozé standard szérasa,
l
S a célvdltozé standard szérasa.

y
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Korrigdlt (adjusztalt) meghatdrozottsagi mutato

_I_SSE/(n—p—l)
~ SSTO/(n-1)

A korrekcié azért sziikséges, mert jabb
vdltozék bevondsdval R? automatikusan
ngd, és til optimista képet mutat a modell
illeszkedésérél. Az ad jusztdlt
vdltozatban biintetjiik" a il sok vdltozé
bevondsdt a modellbe. p=1 esetben nem

korrigdlunk.

pa fiiggetlen
vdltozék szdma
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Heteroszkedaszticitds:

A maradéktagok nulla szint
koriili széréddsdnak lehetséges
tipusai

a.) a szérédds megfelel a
linedris modellnek,

b.) nem a linedris modellhez
tartoznak a maradéktagok,

c.) a széréddsok nem azonosak,
d.) a hibatagok nem
fliggetlenek egymdstdl.
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Megkeressiik a ,,pontfelh6”
leghosszabb tengelyét =
els6 fokomponens

lL.irdny w7 Focede




image83.png
Ebben az iranyban tudunk legjobban differencialni a pontok
kozott. A fokomponensek hosszat (fontossagat) az un.
sajatértékkel (eigenvalue) jellemezziik, ami az értelmezett
variancia.
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Minden £ > 0 szdm esetén teljesiil, hogy

lim P (|7, — 9| >¢) =0

N— 00 —~—
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Az eljarast folytatni lehetne a harmadik fokomponens

megkeresésével, de ennek a konkrét esetben mar nincs
értelme, mivel ebben az iranyban mar jelentéktelen a
szorodas = az adatok leirdsdara 2 dimenzio elegendo!

‘ = masodik fékomponens
3.irany >

Zt s 100

lL.irdny w7 Focede
2. irany
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Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 6,654 51,186 51,186 6,654 51,186 51,186 6,515 50,115 50,115
2 1,448 11,138 62,324 1,448 11,138 62,324 1,511 11,625 61,740
3 1,169 8,991 71,316 1,169 8,991 71,316 1,184 9,109 70,849
4 1,022 7.860 79,176 1,022 7.860 79,176 1,083 8,327 79,176
5 867 6,669 85,845
6 546 4,196 90,041
7 471 3,625 93,666
8 308 2,357 96,023
9 272 2,096 98,118
10 125 1959 99,077
1" 071 547 99,624
12 040 310 99,933
13 ,009 067 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Négy faktorral majdnem 80%-os a
magyardzhatésdg, azaz 13 dimenzidt 4-re
lecsokkentve, ..csak” az informdcié 20%-dat
veszitettiik ell
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Eigenvalue

T T T T T T T T T
5 6 7 8 9 10 1 12 13
Component Number

Az egyes fokomponensek fontossdgdnak csékkenését mutatja a
Jkonyok-dbra”. Esetiinkben az els6 négy fokomponenst tartottuk

meg.
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Ry

P
2 -
;J;ru pu*VRn'Rn

KMO = —— . E parciilis korrelacios egyiitthaté
PRIED MW
sETE 1, =RX,X))
Kaiser-Meyer-Olkin mérték korrelacios egyiitthaté

092 KMO csoddlatos ( marvelous)

08 SKMO <09 dicséretes (metitorious)

07<KMO<038 kizepes middling)

062 KMO<07 mérsékelt (mediocte)

05 KMO < 0.6 szdnalm as (miserable)

KMO <05 elfogadhatatlan (unacceptable)
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Z rlJz

MSA, = 2= (i=12,....p)

measure of sampling adequacy

Az indulasi p db valtoz6bél azokat érdemes elhagyni,
amelyeknél az MSA, érték a legkisebb.

Elvégezhet6 még a Bartlett-féle gomb préba.

Itt az a nullhipotézis, hogy a vizsgalt valtozok fiiggetlenek
egymastol. Akkor érdemes tovabbmenni, ha ez a préba nem
szignifikans!
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Adottakaz X X, X , Vvaltozok, a beléliik alkotott

p-dimenziés vektor X .

X=4-F+U+m

4 pxk-as atviteli matrix

F k-dimenziés kozos faktor-vektor

U p-dimenziés egyedi faktor-vektor
EX=m varhaté érték vektor




image90.png
Egy k-faktoros modell pontosan akkor oldhaté meg, ha

S=A- AT+ ¥

X= COV(X X ) X kovarianciamatrixa

b4 U kovarianciamatrixa

Van p(p+1)/2 egyenlet, és p(k+1) ismeretlen
(p+1)/2 > k+1 esetben az egyenletrendszer tuldefinialt

(p+1)/2 < k+I esetben az egyenletrendszer aluldefinialt
* Maximum likelyhood médszer

« Fékomponens-analizis
* A legkisebb négyzetek modszere
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X, :ZaUFj +U, +m,
j=1

F koordinatai mindegyik X eldallitasaban szerepelnek

U koordinatai koziil csak U, szerepel X eléallitisaban

k
DX, =Y a% +%¥,
JEl

k
2
JZ=1: 23 Ez az arany azt fejezi ki, hany %-ot magyaraznak a
"2y kozos faktorok.
DX,




image92.png
Az atviteli matrix egyiitthatoinak jelentése:

cov(X,,F;)=a;

R(x,,F,)= l;l)”(

A kommunalitas a valtozok varianciajanak az a része, amit a
kozos faktorok magyaraznak:

k
D’X,=)a;+DU,
j=1




image93.png
Az atviteli matrixnak Lawley modszerével torténo
egyértelmiivé tétele a becslési eljarasok matematikai elemzését
segiti, de az az ara, hogy a kapott kozos faktorok gyakran csak
nehezen értelmezhetéek. Alkalmas elforgatassal esetleg
szemléletesebb jelentést adhatunk a faktoroknak. Ha példaul

a faktorsulyok kozott csak 0-hoz kozeli vagy aranylag nagy
értékek fordulnak eld, akkor a valtozok csoportosithatok
annak alapjan hogy melyik faktor mely valtozékban jatszik
fontos szerepet, szerencsés esetben a valtozok halmaza akar
diszjunkt osztalyokra is bonthato.




