4. fejezet
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A fejezet céljai

A fejezet célja, hogy az olvaso a fejezet elolvasasa utan;

. = ismerje az egyik legegyszer(bb kétvaltozés elemzés, azaz a kereszt-
tabla-elemzés lényegét,

= gzonositani tudja a kereszttabla-elemzéshez szikséges va
sokat,

= ismerje a kereszttabla elemzés és a Khi-négyzet proba elvegzésének

feltételeit,

tudja elGallitani és elemezni a kereszttablat és a relevans mutatokat,

képes legyen kovetkeztetéseket levonni az elvégzett elemzések alapjan.

tozotipu-

11

Az egyvaltozos elemzések utan a kivetkezé fejezetekben a két- és tobbvaltozas
elemzesi technikdkat tekintjitk at, amelyek koziil els6ként a kereszttabla-
elemzéssel foglalkozunk. A kereszttabla-elemzés talan a legegyszeribb és ezaltal
taldn a legelterjedtebb mddszerek egyike a gyakorlati életben.

4.1. Az elemzes gyakorlati alkalmazhatosaga

A kereszttabla-elemzés széles korben elterjedt elemzési modszer, amely két vagy
tobb valtozo kozotti dsszefliggést vizsgal, illetve ezek kombinalt gyakorisagi el-
oszlasat mutatja. Az elemzés egyszertisége és a kapott informéciok kénnyt értel-
mezhet6sége ériasi elényt jelent mind a kutaték, mind a felhasznalok szamara,
ezért az egyik leggyakrabban alkalmazott modszer. Az elemzés elvégzésével arra
keresiink valaszt, hogy két nominalis vagy ordinalis valtozé kapcsolatban 4ll-e
egymassal. A 4.1. tablazat a modszer gyakorlati alkalmazasara kinal példékat.
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Kivetkeztetés

Menedzseri | Kutatasi Kutatasi kardas _ Hipotézis Valtozak
probléma 7 probléma | |
11a gyartd mobil _ Mabittelefan- A mohil telefon | & gyakran Fuggetlen valto- | Megallapithata,
telefon-értékesi-  hasznalok ((jra) | hasznalatanak | hasznalok z6" - nem (férfi, _ mehyik nem
| tése csbkkend  szegmentdidsa | gyakorisaga férfiak. nd) melyjk hasznalati
tendenciat i {gyakran haszna- Fuggd valtozd: | kategoriaha
mutat. 7 18k, kbzepesen " hasznalati gyako- | tartozik,
| gyskran haszng- | | risgg [magas, |
! 16k, ritkan hasz- | kiizepes, |
] i nalsk és nem alacsany]

| hasznalék] kap-
_ | csolatban van-e

| | 8 nemmel? _
|
2. UJj regionalis Az egyes regick  Van-e kialakult | A falusiak ked- | Fuggetlen valto- | Megailapithats,
tw csatarna | tv-nézési | csatornaprefe- | venc csatorndja | z6 - lakahely (va- | hogy vannak-e
inditasa _ szokasai | rencigja a varosi | az MTW1. ros, falu), illetve | regionalis eltére-
_ és falusi lakos- régio (Kelet-Ma- | sek a csatorna-
sagnak? | gyarorszag sth.) | valasztasban,
7 ; Flggd véltozo: illetve preferenci-

tv- csatornak | &kben.

3. Hogyan valtoz- A (patencidlis) Van-e tsszefig- | A design, mint _ Figgetlen valto-  Megallapithato,

|
tassuk meg ter- fogyasztaink altal  gés a design | termékjellemzi _ 20 - korcsoport  melyek azok &
- mékfejlesztesi preferalt f6 ter-  fontossaga és egyattalan nem | (18-25, 51-65, termékjellemzdk,
strategiankat? | mekjelemz6k | a korcsoportok | jatszk szerepet _ sth.) Fuggti vak  amelyek az
| kozott a termek- | & vasérlasnal | tozo: design fon- | egyes korcso-
| vasariasnal? az 50 feletti tossaga [igen, portoknak
| . vasariok kare- nem) a leginkabb
_ | ben, | szarnitanak.

4.1. tablazat. A menedzseri probléma kialakitasatol a hipotézis megfogalma-
zasaig terjedd folyamat bemutatasa

A 4.1. tablazat peldainal kereszttabla-elemzéssel allapithaté meg, hogy a két
valtozo kozott van-e kapesolat. A kovetkezdkben elébb a kapesolat kimutatasi
modjat vizsgaljuk, majd a levonhato kovetkeztetéseket tekintjiik at.

4.2. Altalanos elmeéleti attekintés

A 4.2 tdblazat a struktira vizsgald, -igazold modszereket tartalmazza, amelyek ko-
zott lathatjuk a kereszttabla-elemzés helyét. A kereszttabla egy olyan statisztikai
technika, amely két vagy tobb valtozot ir le egyidejiileg egy olyan tablaval, amely
megmutatja két vagy tobb — korlatozott szamu kategorizalt vagy erteket felvevd
valtozo egyiittes eloszlasat (Malhotra, 2001). A kereszttabla-elemzés segitségével

" Az els6 fejezetben targyalt fuggdsegi technikak (lasd 1. fejezet 4. abra) esetében megkulon-
boztetunk fuggstlen és fuggd valtozokat, amelyek a kutatési hipotézisiink szerint tsszefuggnek.
Ez azt jelenti, hogy a fuggetlen valtozo valtozast idéz eld a fuggd valtozoban, mig a fuggd valtozo
valtozik a fuggetlen valtoza hatéasara.
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két nominalis, ordinalis, illetve kategorizalt metrikus valtozo Osszefiiggését ele-
mezzilk. Masképp megfogalmazva: a kereszttabla-elemzés nem mas, mint két gya-
korisagi elemzés egyiittes vizsgalata két nem metrikus valtozo esetében.

Fuggetlen valtozo

Nem metrikus Metrikus

0 : i ¢ WS
o EX Diszkriminancia-
3 235 elemzés
T Ej s 3
) m | : : i g S
2 = Variancia- Korrelacio,
Z = elemzes regresszioelemzes |

Jeb] .

b= |

4.2. tablazat. A struktiravizsgalé modszerek egy részének dsszefoglalasa
Tételezziik fel, hogy azt szeretnénk megvizsgalni, hogy egy adott vallalat két
markajat Magyarorszag mely régidjaban vasaroljak a leginkabb. A kereszttabla-
elemzés lényege a fentiekben bemutatottak alapjan, hogy két — az elemzés szem-
pontjabdl relevans — valtozé kapcesolatat probaljuk feltarni, amelyre a kutatés
elméleti megkozelitése, illetve akar egy véletlen megérzés alapjan jutottunk. Ese-
ttinkben a nullhipotézis (részletesebben lasd az kutatasi folyamat fejezetnél) azt
fejezi ki, hogy a vallalat markai és az adott régidban valo értékesitése kozott
nincs sszefuggés. Ha a vizsgélat soran a nullhipotézist elvetjiik, az azt jelenti,
hogy van Gsszefiigges a két valtozo kozétt, amennyiben azonban elfogadjuk,
akkor nincsen. A tovabbiakban bemutatjuk a kereszttabla-elemzés folyamatat az
elemzés statisztikai mutatdin keresztil.

4.3. A kereszttabla-elemzés statisztikai

A kovetkezékben rovid emlitést tesziink az egyes mutatok természetérdl eés
szamitasarol. A tovabbiakban a legfontosabb, azaz a leggyakrabban eléfordulo
statisztikak kertilnek bemutatasra: Khi-négyzet (x2), ® (phi), Kontingencia-
egyiitthaté (C), Cramer-féle V, lambda, Goodman és Kruskal tau, bizonytalansa-
gi egyutthatd (uncertainty coefficient), Kendall-tau b, Kendall-tau c és gamma.

4.3.1. A valtozok osszefuggése, (x2)-proba

A kereszttédblaval kapcsolatos statisztikak koziil taldn a leggyakrabban hasznalt
a Pearson-féle x>~ (Khi-négyzet) statisztika, amely a két valtozo osszefiiggésének

s srs

statisztikai szignifikanciajat méri. Ezen mutatoszam alapjan megallapithato,
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hogy van-e statisztikai 6sszefiigges a két valt6zo, esetlinkben a marka és a régio
kozott. A Hp nullhipotézis az, hogy nincsen dsszefiiggés.

Az attekinthet6ség kedvéért egy kis elemszamu mintan bemutatjuk a y2 érté-
kének szamitasat. A 4.4. tablazat abszolut értékben mutatja mini adatfelvételiink
eredményeit, amely alapjan megdllapithatjuk, hogy a 11 vilaszadobol Gsszessé-
gében 6 nyugat-magyarorszagi és 5 kelet-magyarorszagi valaszado van, és 5 va-
laszado az A, 6 pedig a B markat a vasarolja. A megfigyelt (tényleges) értékek
mellett, a Khi-négyzet proba szamitasahoz szikség van az elvart értékekre is,
Az elvart értek a megfigyeléseknek egy olyan eloszlasat jelenti, amely esetben
nincs osszefiiggés a két valtozo kozott.

Egy kereszttdbla szamitasihoz minden esetben abszolut szamok sziiksége-
sek, mint a 4.3. tdblazatban is lathat6. Ha csak relativ (szdzalékos) értékek allnak
rendelkezésiinkre, elészor transzformalnunk kell azokat. Ha az oszlo pok
¢s sorok Osszesen értékei (peremgyakorisagok) adottak, akkor ezek segitségével
az egyes cellak elvart értékei kiszdmithatok. Az egyes cellak elvart értékeinek
szamitdsa a

képlet alapjan torténik, ahol n; sorésszesen, n. oszloposszesen, n pedig a teljes
mintanagysag. Ha vessziik a Nyugat-Magyarorszagot és az A mérkat, akkor az
elvart ertéket a bal fels6 cellara a kovetkezéképp szamithatjuk ki:

6245

s,
11

igy az Osszeflggeés neélkiili allapotban 1évé elvart (elméleti) értékeket a zaroijel-
ben talaljuk (2,7).

_Mérka/Régi6 A mérka B marka Osszesen
Nyugat-Magyarorszag 1 _ 5 m 6
ST S B G R ;
Kelet-Magyarorszag 4 1 | 5
L (23 (2.7) sy

Osszesen 7 5 6 | 11

4.3. tablazat. A vallalat markai és az orszag regiol kozotti osszeflggés

A 2 értékének szamildsa a

vella

keplet alapjan torténik, amely elsédlegesen az elvart (f,) és a megfigyelt értékek
(fo) Osszevetésén alapszik. A Khi-négyzet proba az egyes cellakban 1évé megfi-
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gyelt eseteknek a szamat hasonlitja Gssze, azzal az — elvért - esetszammal, ame-
lyet akkor kapnank, ha nem lenne kapcsolat a két valtozd kozott. Elvégezve
a szamitast mind a négy cellara, amely példaul a nyugat-magyarorszagi valasz-
adok és az A markat vasarlok kozos cellajanal:

20" =1,0704,

2,7

majd az ertekeket dsszegezve megkapjuk az empirikus, azaz a tapasztalati %2 ér-
téket (4,412). Bzt az értéket az elméleti (tablazatokban rendelkezésre 4ll6) érték-
hez viszonyitva megallapithatjuk, hogy elvetjiik vagy elfogadjuk a nullhipotézist.
Az elmeleti érték mint kiiszobérték minden esetben két tényez6td] fligg: az egyik
a szabadsagfok (df) nagysaga (amelynek szamitésa df= (sor-1) * (oszlop-1)), illet-
ve a szignifikanciaszint, azaz az el6bbiekben targyalt o, amelyet az tin. %2 elosz-
lastablakban talalhatunk meg. .

A y? eloszlas ferde, alakja kizdrélag a szabadsagfok értékétsl fligg, és ahogy
ennek értéke novekszik, az eloszlas egyre szimmetrikusabba vélik (Malhotra,
2001). Ez f6leg arra utal, hogy a nagyobb tablak esetében, ahol akér csak az egyik,
akar mindkeét valtozonak tébb valaszlehetGsége van, egyre nagyobb szabadsag-
fokot és egyre szimmetrikusabb eloszlast eredményez.

A %2 eloszlastablazat a szabadsagfok ((2-1) * (2-1) = 1) és egy adott hibavalg-
szintiség (0,05) fliggvényében megadja a viszonyitdsi kiiszobértéket (esetiink-
ben ez: 3,841). Az altalunk szamitott tényleges, tapasztalati (4,412) érték na-
gyobb, mint a kiiszobérték, s ez alapjan a nullhipotézist elvetjiik. Ez azt jelenti,
hogy van kapcsolat a két valtozé kozott, tehat attol fiiggden, hogy a keleti vagy-
a nyugati orszagrészben lakik a valaszadd, mas-mas valészintiséggel vasarolja
a két vizsgalt markat.

A Khi-négyzet statisztika egyik 6 jellemz6je, hogy érzékeny a mintanagy-
sagra, ugyanis a Khi-négyzet linearisan fiigg a minta elemszdmétél, azaz ugyan-

. olyan eloszlasoknal eléfordulhat az a jelenség, hogy két valtozo alacsony minta-

elemszamnal (10 f6) nem mutat szignifikans eredményt, mig viszonylag magas
elemszam (1000 f4) esetén mar igen. Ez a marka-régi6 példanal azt jelenti, hogy
kis mintaelemszamnal a megfigyelt és az elvart érték kozott nagy kiilonbséget
kell talalni ahhoz, hogy szignifikans eredményt kapjunk.

4.3.2. A kapcsolat erdssége

Altalaban a ka pesolat erGssége akkor érdekes, ha az Gsszefiiggésrél bebizonyitot-
tuk, hogy statisztikailag szignifikans. A kapcsolat erésségét eltéré mutatdkkal
merjuk attol fiiggen, hogy a véltozok nominalis (4.4. tiblazat) vagy ordinalis
skalan (4.6. tablazat) mértek.
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4.3.2.1. Nominalis skdldk

Nominalis skdldkndl egyrészt a ® (phi), a kontingencia (C), a Cramer V egyiitt-
hatok mint szimmetrikus mutatok alkalmazhaték, amelyek kapcsolédnak
a Khi-négyzet statisztika értékéhez; masrészt a lambda, Goodman és Kruskal tau
és bizonytalansagi egytitthatd (uncertainty coefficient) mint aszimmetrikus mu-
tatok alkalmazhatok. Az, hogy egy mutatd szimmetrikus, azt jelenti, hogy
a fuggetlen és a fliggd valtozok felcserélése nem véltoztatja meg az eredményt,
mig az aszimmetrikus mutatokra ez nem igaz. A kapcsolaterSsséget vizsgalo
egyiitthatok értéke altalaban 0 és 1 kozott mozog, ahol a nulla (0) a kapcsolat
hianyat, mig az egy (1) az erds kapcsolatot jelenti a két valtozo kozott.

i Nomindlis skdla .
T ) Szimmetrikus  Aszimmetrikus
2*2-es tablanal: @ (phi) egytitthaté:

.t

Bérmely tiblanal | Kontingencia- { Lambda:
(2*2-esre is): | egyutthato (O): " SUM(f, - F,)
7 G f K M-k
| Yol | Goodman és Kruskal tau,
Cramer V: ' Bizonytalanséagi egyiitthatd
“ _ P (Uncertainty coefficient)
_ P _I!H N
YNG-1) |

4.4, tablazat. A kapcsolat erisségét mérd mutatbszamok és ezek képlete
nominalis skalaknal

A phi egyiitthatot 2*2-es kereszttablak, azaz 2 sorral és 2 oszloppal rendelkezé
tablaknal alkalmazzuk. (Ebbe az ésszesité sorok és oszlopok nem szamitanak
bele.) A phi egyiitthatd a Khi-négyzetnek a mintanagysaggal (N) korrigalt
(normalt) értéke, amely megegyezik a korrelaciés egyiitthatoval 2*2-es tablak
esetében. A phi maximalis értéke 2*2-es tablak esetében 1: mdas tablaméretnél
nincs felsé korlatja, s ezért eltérd (nem 2*2-es) tdblaméretnél a mutaté értelme-
zése bonyolult, ezért nem is alkalmazzak.

A phi alkalmazasakor a Yates folytonossagi korrekcié (Continuity Correction)
nem alkalmazhat6 (lasd késobb). Esetiinkben (2*2-es tabla) a phi értéke

2
¢ = __‘x| - ‘E = 0,633,
N 11

ami azt jelenti, hogy elég erds kapcsolat van a két véltozo kozott,
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A kontingencia-egyiitthatd (C) barmely, igy akdr a 2*2-es tablanal is alkal-
mazhat6, szintén a mintanagysagot hasznalja a szamitasanal. A kontingencia-
egylitthat6 értéke a tabla méretétdl fiigg, maximum 1 lehet, azonban ezt ritkan
éri el. A mutato értelmezése nem egyszerti, ezért érdemesebb a Cramer V-t alkal-
mazni. A mutato értéke:

% [ 4412

2o -0,535
X +N V4412411

A Cramer V barmely kereszttabla esetében alkalmazhatd, és 2*2-es tablak
esetében megegyezik a @ (phi)-vel. A Cramer V szamos kutaté szerint a ,leg-
megbizhatébb” mutaté. Az el6z6 kettével szemben, és ezt érdemes minden eset-
ben megvizsgalni. A Cramer V szdmitasahoz a mintanagysagra (N) és a kettd
koziil a kevesebb lehetéséget felkinald ismert kategéridinak szdmara (k) van
szitkség. (Ha példaul az egyik valtozonak 3 kategoridja van (magas, kdzepes,
alacsony), mig a masiknak 4 (kiilonb6zé korcsoportok), azaz egy 3*4-es tablank
van, akkor k=3. Egy 2*2-es tdbla esetében a k=2.)

A Cramer V egy 2*2-es tablara megegyezik a @ (phi)-vel, ugyanis:

x° _ [ 4412 (4412
N(kk-D  Y112-np ¥V 11

- 0,633

(Az SPS5-ben a két mutatd egy parancs alatt talalhato meg,.)

A lambda azt méri, hogy a fiiggetlen valtozé milyen mértékben képes a fiiggo
valtozot elére jelezni, amit szazalékos formaban fejez ki. A mutaté a hiba csok-
kenésének mértékét mutatja, azaz egy megfigyelés egy valtozé szerinti hova-
tartozasat hasznaljuk arra, hogy elére jelezziik egy masik véltozd szerinti
hovatartozasat. (Példaul a nemek szerinti hovatartozas alapjan igyeksziink
eldonteni valakirdl, hogy dohanyzik-e.) A lambdaval azonos jelentéssel bir
a Goodman és Kruskal tau és a bizonytalansagi egytitthato? (uncertainty coeffi-
cient) mutaté. Ezek mindegyike szdzalékos formaban mutatja ki azt, hogy
mennyivel csdkken a becsléshiba valdszintGsége azdltal, hogy a fuggetlen valto-
zot bevontuk az elemzésbe.

A lambda nagyon robusztus mutato, és értéke szamos esetben nulla. A lamb-
da szamitasahoz a kévetkezd elemek sziikségesek (lasd 4.4. tablazat): a fliggetlen
valtozé kategoridinak legnagyobb értékei, Gsszesitve (SUM f;) azaz a peremen
beliil a két legnagyobb érték az 5 és a 4; a fiiggd valtozo (marka) legnagyobb pe-

2 A bizonytalansagi egylitthatd azon az elven miikadik, hogy akkor tudunk a legkevesebbet mor-
dani az eloszlasrdl, azaz akkkor a legnagyobb a bizonytalansag, ha homogén az eloszlas.
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remeloszldsa (Fy), amely esetiinkben 6 (B marka), illetve a mintaelemszam (N),
amely alapjén a lambda értéke:

SUM(f, = E,) _ SUM((5+4)-6)

B =
N—F, 11-6

=06

Ez azt jelenti, hogy a valaszadd lakhelyének régio szerinti ismerete a mar-
kavalasztasra adott eldrejelzési hibat 60 szazalékkal csokkenti, azaz ez nagyon
jo elére jelzé (prediktor) valtozo. A képlet nevezdjébdl kiolvashato, hogy a régio
kategoriainak ismeretében 11 prdbalkozasbol, 6-szor helyesen taldlnank el
a markat, mig 5 esetben helyteleniil tippelnénk.

4.3.2.2. Ordinalis skaldk

A sorrendi (ordindlis) skdldknal az elébbiektd] eltérd mutatokat kell alkalmaznunk
(4.5. tablazat), hiszen itt a két valtozo értékeinek sorrendje kozott keresiink
osszefliggést. Kiszamitasuk soran azokat a megfigyeléseknél, amelyeket mind-

két valtozo szerint rangsoroltak, a sorrendi helyezéseket Osszehasonlitjuk, azt

vizsgalva, hogy az egyik valtozo szerinti helyezés megegyezik-e a masik valto-
z0 szerinti sorrenddel vagy sem. Ha a két valtozo szerinti sorrend megegyezik,
akkor ezeket konkordans (elézés), ha ellentétes, akkor diszkordéns (holtver-
seny) paroknak nevezziik. Ha értékiik éppen azonos a két valtozo szerint, kotott
parokrdl beszéliink. A sorrendi skalaknal a tabladk szimmetrikussaga donti el,
hogy melyik mutato a legalkalmasabb az adott elemzés soran.

R | Ordindlis skila
Szimmetrikus tablak esetén Kendall tau-b:

z____? +d+v )M k+d+v)

Ty

Nem szimmetrikus tablik esetén Kendall tau-c:
_2m*k-d)
T NTE - )
_ Barmely tablaméret esetén Gamma:
L _k-d
A k+d

Somers-féle d

4.5. tablazat. A kapcsolat
skalaknal
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A szimmetrikus tablaknal a Kendall tau-b (), a nem szimmetrikus tablaknal
a Kendall tau-c (r) hasznalatos, mig a gamma (y) barmilyen tablaméretnél alkal-
mazhatd. A Kendall tau-b (m) képlete a konkordans (k), a diszkorddns (d) és
a kotott parokat (vy, vy) foglalja magaban. A mutaté értéke -1 és +1 kozott valtoz-
hat, ahol +1 azt jelenti, hogy a pdrok sorrendje hasonlé, mig -1-nél a parok
sorrendje épp ellentétes. Kendall tau-c (1.) képletében a k, a konkordans, d a disz-
kordans parokat, m a legkisebb kategériaszamot és N a mintaelemszamot jelzi.
A mutato értéke szintén -1 és +1 kozotti értéket vehet fel, és értéke altalaban ha-
sonlé a Kendall tau-b értékéhez.

A gamma értéke 0-1 kozott valtozhat, ahol 0 azt jelenti, hogy a valtozoék fii g-
getlenek egymastol, mig az 1 azt, hogy a valtozok teljes mértékben fiiggnek egy-
mastol.

A Somers-féle d két ordinalis valtozé kozotti kapesolatot méri, értéke —1 és +1
kozott valtozhat. A mutato 1-hez kozeli érteke abszolut értékben erds kapcsolatot
jelent, mig 0 kozeli értéke gyenge kapcsolatot vagy a kapcsolat hianyat jelenti.

4.4. A kereszttabla-elemzés lényege és feltételei

A mutatészamok utan tekintsiik at a kereszttdbla-elemzés feltételeit. Ezeknek
teljestilnitik kell ahhoz, hogy az el6bb latott mutatok értékeit helyesen tudjuk
értelmezni.

+ A megfigyeléseknek Emmma_mﬁmw:mr kell lenniiik, azaz mmw megfigyelés
(megkérdezett) nem szerepelhet egyszerre két vagy tobb celldban.

* A kereszttabla két vagy tobb valtozd kozotti Osszefiiggés vizsgalatara
alkalmas. Szdmos esetben kulcskérdés azonban, hogy melyik a fliggetlen
és melyik a fiiggd valtozo, azaz melyik valtozo befolyasolja a masikat,
ugyanis a két valtozot ennek megfeleléen vizsgaljuk, aminek hatdsa van
a tabla értelmezésére is. A régid és a markavélasztas példédban a kérdés
logikai uton egyszeriien eldontheté volt. (A markapreferenciatol aligha
figg a lakéhely.) Amikor azonban a viszony nem egyértelmd (példaul egy
vasarlé markahtisége és bolthiisége kozotti kapcsolat), valojaban csak azt
tudjuk megéllapitani, hogy a véltozok osszefiiggenek-e, milyen erés a kap-
csolat kozottiik, s melyik valtozo van nagyobb hatdssal a mésikra.

» A kereszttabla-elemzés nagy el6nye, hogy alapjaban véve mindenféle
skalan mért valtozo vizsgalatara alkalmas, azonban a leginkabb névleges
(nominalis), sorrendi (ordinalis), illetve kategorizalt metrikus skalanal
hasznalhato.

* Askala tipusa minden elemzésnél fontos szerepet jatszik, ebben az esetben
f6leg amiatt, mert az elemzés egyik alapfeltétele a cellikban szerepls meg-
figyelések alulrdl korlatos szama. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ha
a skélakategoriak szama magas, akkor valdszintileg szamos olyan cella
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szerepel majd a kereszttablankban, amely kis szamu megfigyelést tartal-
maz. Ezért annak érdekében, hogy metrikus valtozok is elemezhetdk le-
gyenek, kategorizalnunk kell ezeket. Azonban mivel a Khi-négyzet proba-
ndl a cellaban talalhato tényleges és ezaltal elvért értékek szama a kritikus
tényez6k kozé tartozik, a valasz(kategoriak) szama kialakitasanak megfe-
lelé figyelmet kell szentelni. A Khi-négyzet proba korlatai a kovetkezok: |

o Az elvart értéknek minden celldban legalabb 1-nek kell lennie (ez az ér-
ték a peremgyakorisagoktol fugg).

o A cellak maximum husz szazalékaban lehet a varhato érték kisebb mint
5. Ennek a kritériumnak létezik egy szigorubb valtozata is, amely sze-
rint a kereszttabla nem tekintheté megbizhatonak, amig minden egyes
cella elvart értéke el nem éri az 5-6t. A fenti méarka-régio példaban ez
egyik cellara sem igaz.

Ha az el6bbiek nem teljesiilnek, két megoldas kinalkozik. A leggyakrab-

ban alkalmazott megoldas a megfigyelések ujrakodolasa, azaz 1j kate- 4. Bbne. Adethevitel heget

goriak létrehozasa ugy, hogy az egyes cellik megfeleljenek az elvart A kereszttabla-elemzés az ANALYZE/ DESCRIPTIVE STATISTICS/CROSSTABS utvo-
kritériumoknak. A masik megoldas a tovabbi adatgyijtés, amely nyoman nalon érheté el 4.2. dbra). :

a peremgyakorisagok és az elvart értékek névekedhetnek.

o A kereszitébla egyes celldinak szamat tekintve, n¢hany szerzé megszabija,
hogy a kereszttiblanak tobb mint 5 cellabél kell dllnia, ugyanis 2*2-es
kereszttabla és alacsony esetszam mellett megbizhat6sagi problemak lép-

&2 adat [DataSet1] - 5PS5 Data Editor

Frequencies...

§
hetnek fel (Brosius és Brosius, 1995). Amennyiben 2*2-es kereszttablanal az ! {1 maka T 71 Tables . Descriptives. . w
egyik cella elvart értéke 5 alatt van, akkor az SPSS automatikusan elvégzi 1 a o Compars Means H_ Explore...
a Fisher egzakt tesztet, amelyre a késGbbiek soran részletesen kitériink. . e
o Az egyes valtozoknal a kategoridk szama nem csak az elemzes feltételeire i Correlate v
hat vissza (cellagyakorisdg), hanem a tablazat attekinthetdségére is. Ennek WMHM_W 4
eredményeként érdemes atgondolni, melyik valtozo a fliggd és melyik Classify ;
a fiiggetlen, ugyanis altaldnos szabalyként elfogadhato, hogy a fuggetlen | Data Redurtion "
véltozé szerint szamitjuk a szazalékokat a fliggd valtozora (Malhotra, rewadbiial b
2002). Ez esetiinkben azt jelenti, hogy a régié mint fiiggetlen valtozo sze- | Time Series >
rint vizsgaljuk a markavalasztas mint fliggé valtoz6 megoszlasat. ; S '
Muliple Response ]
Missing Yalue Analysis,,, g 5
Complex Samples L5

4.5. Szemléltetd példa SPSS-ben

4.2. abra. Kereszttabla parancssor

A kor4bban hasznal régié-marka példa adatbazisa két valtozot tartalmaz: a mar-
ka és a régio valtozokat. A marka valtozo egy adott vallalat ket markajat tartal-
mazza, A és B markat (értékcimke), mig a région beltl Kelet- és Nyugat-Magyar-
orszagot kiilonboztetiink meg (lasd 4.1. abra).

Harom fontos 1épést kell végrehajtani a kereszttabla-elemzésnél:

Az elsd, hogy a valtozokat 4t kell vinni az oszlop (COLUMN(S)) és a sor (ROW(S))
véltozok ablakaba (4.3. abra, bal oldali parbeszédablak). Annak eldéntésére, hogy
melyik valtozé legyen a sor-, melyik az oszlopvaltozo, nincsenek meghatarozott
szabalyok. Aki elészor talalkozik a kereszitablaval mindenesetre érdemes mind-
! két verziot kiprobalni, azaz ugyanazt a valtozot egyszer sor-, egyszer pedig

_h
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oszlopvaltozoként szerepeltetni és megvizsgalni a kiilénbséget. A kiilonbség az
egyes cellak és az azokban 1év6 szamok helyzetében lesz megfigyelheté. Ugyan-
akkor a statisztikdban és a tarsadalomtudoméanyokban alapvet6 szabalyként el-
fogadott az, hogy a sorvaltozé a fliggetlen (X), mig az oszlop a fliggé valtozo (Y).

A midsodik 1épés a cellatartalom meghatarozasa (lasd 4.3. abra, jobb oldali par-
beszédablak). A CELLS parbeszédpanelen beliil a COUNTS — OBSERVED (megfigyelt
értékek) mentipont alapbeallitisként mindig miikodik, amely megmutatja a cel-
lak elemszamat abszolut értékben. Ez alatt a COUNTS — EXPECTED (varhato érté-
kek) meniipont a cella varhato értékét jelenti, fliggetlen eloszlas esetén. A CELLS
parancson beltl meg tudjuk jelolni azokat az értékeket, amelyekre sziikségiink
lehet az elemzés soran. A harom legfontosabb tényezd ebben az esetben a sor
(Row), az oszlop (COLUMN), és a teljes (TOTAL) megoszlas megjeldlése, s ezéltal
megkapjuk szazalékos (relativ) gyakorisagként ezek megoszlasat az adott min-
tan beliil, annak fiiggvényében, hogy melyik véltozénk volt a sor-, illetve melyik
volt az oszlopvaltozo. Esetiinkben a régié a sorvaltozonk, azaz a sormegoszlas

erre a valtozora fogja megadni a véalaszlehetségek (Kelet- és Nyugat-Magyar-.

orszag) kozotti szazalékos sormegoszlasi adatokat, mig a markanal (oszlop-
valtozo) az oszlopmegoszlast, illetve a TOTAL parancs segitségével az teljes min-
tanagysdagra vonatkozo szazalékos megoszlast.

A reziduumok (ResipuaLs) koéziil a nem standardizdlt (UNSTANDARDIZED)
reziduum a tényleges és a varhato érték kiilonbségét mutatja, mig a standardizalt
(STANDARDIZED) reziduum a nem standardizalt reziduumoknak a becstilt stan-
dard hibajaval valé korrekcidja, ez utébbi az ugynevezett Pearson-reziduum.
Az ADJ. STANDARDIZED (korrigélt standardizalt reziduum) az el6z8 standardizalt
mutatonak egy olyan valtozata, amely szintén a megfigyelt és az elvart érték kii-
lonbségét mutatja, a korrekcié azonban a standard hibaval torténik. Ez azt jelen-
ti, hogy a kiilonbség a megfigyelt és az elvart értékek kozott szorasegységekben
fejezédik ki. Ez azért fontos, mert ez a mutatd tartalmat tekintve megmutatja
a kereszttablan beliili szignifikans relaciokat. Ha a mutato +2, illetve e feletti ér-
téket vesz fel, akkor azok szignifikdnsan dsszefliggnek, mig -2, illetve ez alatti
értékek bizonyos, hogy nem fiiggnek 6ssze egymassal, mig a tobbi érték eseté-
ben nem tudunk semmi bizonyosat az adott relaciérol. Ennek a szabélynak az al-
kalmazasa azonban Ovatossagot és a Khi-négyzet statisztika egyideji figyelem-
bevételét igényli.

A 4.4. dbran a STATISTICS meniipont felépitését lathatjuk, ahol a Khi-négyzeten
kivil a kiilonbozo skaldknal alkalmazhato statisztikdk is fel vannak tiintetve.
Ezek tobbségét mar ismerjiik, a még be nem mutatott lehetdségek pedig
a kovetkezdk.

CoORrRELATIONS (Korrelacids egytitthatd): A korrelacios egyiitthatéval a Korre-
lacio és regresszio fejezetben részletesen foglalkozunk.

A Kappa két értékelés, illetve értékels kozotti egyetértést meér. Ertéke 0 és 1 .

kézott valtozhat. Ha a kappa értéke 0, a két értékelés kozott nincs dsszefiiggés,
azaz nincs egyetértés, ha értéke 1, akkor a ketté kozott teljes egyetértés van.

KERESZTTABLA-ELEMZES | 149

”E?in_nitc.."
lianbss =

bra. A Statisztikak menipont

4.4 4

Altaldnosan elfogadott, hogy Kappa 0,4 alatti értéke nagyon gyenge egyetértés,
04-0,75 kozott elfogadhaté egyetértés, mig 0,75 (516t kivalo az egvetértés szint-
je. Csak szimmetrikus tablakra alkalmazott.

Risk (kockézati hanyados). A kockazati hanyados 2*2-es tablaknal a két valto-
26 kapesolatat vizsgalja. Az egyik valtozo egy tényezd, példaul zsiros ételek fo-
gyasztasa, a masik egy esemény, szivinfarktus bekovetkezte. A mutaté értékének
also hatdra 0, fels6 hatara nincs, mindamellett a program nemcsak egy értéket, ha-
nem egy konfidenciaintervallumot is ad, amelyet figyelembe kell venni a kapott
ertékek értelmezésénél. Amennyiben a mutato értéke 1, illetve azt a konfiden-
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claintervallum magaba foglalja, akkor ez azt jelenti, hogy nincs Osszefliggés a té-
nyezé és az esemény kozott. Amennyiben a mutato értéke 0, illetve nagyobb,
mint 1, akkor valészintsithetd, hogy dsszefiiggés van a két valtozo kozott.

MCNEMAR-TESZT. A teszt egy megkérdezett csoporton végzett két mérés ki-
zOtt valtozast vizsgal. A McNemar-teszt 4ltaldban 2*2-es tablakra alkalmazott,
ugyanis a mérés dichotom skélan térténik. (Dichotém skélanak nevezziik az
olyan skalakat, amelyeknek két kimenetele van, 4ltaldban 0 és 1). A teszt azt mu-
wmm_,m\ hogy hany valaszado vélasztotta ugyanazt az opciot az elsd és a masodik
mérés alkalmaval egyarant.

Az ETA mutato egy intervallum (fligg6) és egy nominal vagy ordinalis skalan
mért valtozo (fliggetlen) kozotti kapesolatot mér. A program két eta-értéket sza-
mit, az egyik a sorvaltozét tekinti intervallumskalanak, a masik az oszlopvalto-
zot. Ezzel a mutatéval a varianciaelemzésnél bévebben foglalkozunk.

COCHRAN AND MANTEL-HAENSZEL STATISTICS (Cochran ¢s Mantel-Haenszel-féle
statisztika): a Cochran és Mantel-Haenszel statisztika két dichotom valtozé
kozotti osszefliggést vizsgal, egy vagy tobb kontrollvaltozo hatésat feltételezve.
A statisztika alkalmazasanak elénye, hogy egyszerre veszi figyelembe az dsszes
kontrollvaltozé hatasat.

m'b\hmlm'—'--
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Peldankban ezuttal a STATISTICS mentlipontban (4.4. 4bra) négy, nominalis ska-
lakra vonatkozé mutatészamot jeldltink imm\ amelyek fontosak lehetnek az el-
sédleges elemzes soran: a Khi-négyzet prébat, a kapcsolat erésségét illetéen pe-
dig a phi és Cramer V, a kontingencia és a lambda, valamint a bizonytalansagi
egyiitthatot. (A kapott eredményeket a 4.6. fejezetben mutatjuk be.)

Vegul tekintsunk at néhany segédfunkciot a kereszttablaval kapcsolatban
a 4.5. abran, amelyek koziil harmat kivanunk kiemelni. A , display clustered bar
charts” opci6 segitségével oszlopdiagramot hozhatunk létre a kereszttabla ér-
tékei alapjan, a ,suppress tables” opci6 bejelolése esetén pedig maga a kereszt-
tabla nem jelenik meg. Végiil a format parancson beliil kérhetjiik a kereszttablan
beliili értékek novekvé vagy csokkend sorrendben valé megjelenését.

4.6. Elemzés és értelmezés

Az output nézetben minden elemzés elején talalhatunk egy 6sszegzést (Case
PROCESSING SUMMARY) a minta megoszlasardl annak tekintetében, hogy hany
valés (Valid), hidnyzé (missing) érték — eset, valaszado, megfigyelés — van és
mekkora a teljes mintanagysag (TOTAL). Leegyszertsitett példankban 6sszesen 11
valés esetiink van, azaz minden valaszado osszes valaszat ismerjiik, tehat nincs
hidnyzo érték, amely alapjan mind a 11-et, azaz 100 szazalékot értékelni tudjuk
(lasd 4.6. tablazat).

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
! N Percent N Percent N Percent
mérka * régio 11 100,0% 0. 0% 11 100,0%

4.6. tablazat. A valos és a hianyzo eseteket tsszesitd tablazat

A kereszttabla cime mutatja a két valtozé roviditett nevét, ahol a régié a sor
és a marka az oszlopvaltozo. A cellak tartalma a kovetkezé:

- a cellamegfigyelések szama abszolut értékben (COUNT),

- a cellak varhato értéke (ExPECTED COUNT),

- a sormegoszlas (% within REGIO),

- az oszlopmegoszlas (% within MARKA),

- a teljes mintanagysag szerinti megoszlas (% of Total) és
a standardizalt, korrigalt reziduum (ADJUSTED RESIDUAL),

amelyekro6l a 4.4. 4bra kapesan mar emlitést tettiink.

A megfigyelt és a varhato értékekre a tovabbiakban nem tériink ki, ugyanis
abszoliit értékek alapjin nagyon ritkan elemziink egy kereszttablat, sokkal
inkabb a kereszttabla szempontjabél relevans relativ gyakorisagokra koncent-
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ralunk. A 4.7. tabldzatban a sorvaltozd szerinti megoszlas (% within REGIO)
16,7 szazalék, illetve 83,3 szazalék a nyugat-magyarorszagi valaszadoknal, ami

azt jelenti, hogy a 16,7 szazaléka a nyugat-magyarorszagi lakosoknak az A mar--

kat vasarolja, mig 83,3 szdzalékuk a B-t. Ezt az analogiat kévetve elemezhetjiik
a kelet-magyarorszagi lakosokat is markavasarlas szempontjabdl, ahol megalla-
pithatjuk, hogy az ottani lakosok 80 szézaléka az A markat valasztja. A tablat
elemezhetjiik még az oszlopvaltozd, azaz a marka szempontjabol (% within
MARKA), ahol az A markat valasztok 20,0 szazaléka nyugat-magyarorszagi,
80,0 szazaléka kelet-magyarorszagi lakos. Mind a sor-, mind az oszlopmegosz-
lasok 6sszege 100 szazalékot eredményez az dsszesen (Total) oszlopokban. A tel-
jes mintara vonatkozo megoszlasok (% of Total) alapjan megallapithato, hogy
a nyugat-magyarorszagi lakosok, akik B markat hasznalnak, azaz 5 £5, a minta
45,5 szazalékat teszik ki.

régié " marka Crosstabulation

marka
Amarka | B marka Total

régic Nyugat Mo  Count 1 L 6
Y% within régia 16,7 % 83,3% 100,0%
% within marka 20,0% 83,3% 54,5%
% of Total 9,1% 45 5% 54,5%

Adjusted Residual 2,1 21
Kelet Mo Count 4 1 5
% within régié 80,0% 20,0% 100,0%
% within marka 80,0% 16,7% 45,5%
% of Total 36,4% 9.1% 45 5%

Adjusted Residual 2.1 21
Total Count 5 6 11
% within régié 45 5% 54,5% 100,0%
% within marka 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 45 5% 54 5% 100,0%

4.7. tablazat. A régid és a marka kapcsolatat bemutato kereszttabla

A kereszttabla bemutatasa utan meg kell vizsgalnunk, hogy vajon dsszefiigg-
nek-e a véltozdk, és ha igen, miként és milyen mértékben. A két valtozo kozott
Gsszefliggésre a Pearson-féle Khi-négyzet (CHI-SQUARE TESTs) tdblazat adja meg a
valaszt (lasd 4.9. tablazat). A mutaté megfigyelt értéke 4,412, amely még 0,036-0s
(ASYMP. SIG. (2-sided)) kétoldali szignifikanciaszinten? vizsgalva is meghaladja
az elmeleti (kiiszob) értéket, azaz a szignifikanciaszint kisebb, mint az altalunk

3 Az aszimptotikus szignifikancia [Asymp. Sig.) kifejezés arra utal, hogy az esetek egy részében,
arnikor osszeflggeéseket vizsgalunk, a tesztstatisztika eloszlasa nem ismert, azonban amennyiben
az esetek szama novekszik, az eloszlas hasonlitani kezd egy ismert elaszlasra. A tovabbiakban ezt
az ismert eloszlast alkalmazzuk a tesztstatisztika szignifikenciaszintiének szamitasara.
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vélasztott 0,05-0s (5 szazalékos) szignifikanciaszint. Ez azt jelenti, hogy elvetjiik
a nullhipotezist, amely szerint nincs Osszefiiggés a két valtozo kozott. Ennek meg-
felel6en feltételezziik, hogy a régio és a marka kozott szignifikans Osszefiiggeés
van. Egyel6re azonban nem tudunk semmit arrél, hogy ez a kapcsolat mit jelent.

Ennek megallapitasara a 4.7. tablazatban a sorvaltozo, azaz példaul a nyugat-
magyarorszagi kategoriaban az oszlop, azaz a marka megoszlasat kell meg-
vizsgdlni, illetve ugyanezt kell tenni a kelet-magyarorszagi kategoridnal is.
Természetesen figyeljink arra, hogy a fiiggetlen valtozé szerint elemezziik
a tablazatot. Ez alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a nyugat-magyarorszagi ka-
tegoridban az 54,5 szazalékhoz (TotaL) hasonlitjuk a két markara kapott szazalé-
kokat (A: 20,0; B: 83,3), ahol a B markat fogyasztok aranya joval magasabb
az atlagosnal. Ez azt jelenti, hogy ez a relaci6 szorosan 6sszefiigg, azaz a nyugat-
magyarorszagi lakosok a B markat valasztjak. Ugyanezt elvégezve a kelet-ma-
gyarorszagi kategoridra azt kapjuk, hogy 6k az A markat preferaljak. A 4.7. tab-
lazatban szerepl6 standardizélt reziduumok szintén alatimasztjak az eddigi
megallapitisainkat, ugyanis két cella esetében talaltunk 2 feletti értéket, ahol
valészintsithetjiik, hogy a tényleges és az elvart értékek kozott mm_m:&m kiilonb-
ség van, azaz az adott relaciék dsszefiiggnek egymassal.

A 4.8. tablazat alatt talalhaté @ megjegyzés a Yates folytonossagi korrekciéra
utal (CoNTINUITY CORRECTION), amely a Khi-négyzet korrekcidja 2*2-es tiblak ese-
tén. (Ez automatikusan megjelenik 2*2-es tablaknal.) A Yates folytonossagi kor-
rekci6 a Khi-négyzet proba ,konzervativabb” véltozata, amely abban nyilvanul
meg, hogy a szignifikanciaszint értéke magasabb (0,136), mint a Pearson Khi-
négyzeté. Eszerint a mutatd szerint a tabla két valtozoja fliggetlen egymastdl,
ugyanis az elutasitast indoklé szignifikanciaszint (0,136) magasabb, mint az al-
talunk valasztott 5 szazalékos szignifikanciaszint. A valészintliségi ardny
(LIKELIHOOD RATIO) szintén hasonlé a Khi-négyzethez, és nagy mintak esetében
értéke azonos a Khi-négyzetével. Ez alapjan viszont a kapcsolat szignifikans,
ugyanis a 0,029 kisebb, mint a 0,05-6s érték.

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. | Exact Sig.
Value df {2-sided) (2-sided) {1-sided)
Pearson Chi-Square 44127 1 036
Continuity Correction® 2228 1 136
Likelihood Ratio 4747 1 . 029
Fisher's Exact Test 080 | 067
WM.MMM_%,_\OW_%E 4,011 1 045
M of Valid Cases 11

2 Computed only for a 2x2 table

b. 4 cells {100,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2 27.

[Chi-SBguare Tests)
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Egy masik mutatd, a kis mintaknal hasznalhatd Fisher ExacT teszt szerint
azonban sem a kétoldali, sem egyoldali préba nem mutatott szignifikians Osz-
szefliggést. (2¥2-es tablaknal az SPSS automatikusan szamitja a Fisher-tesztet.)
A lineéris kapcsolat mutato (LINEAR-BY-LINEAR ASSOCIATION), amely hasonld elven
miikédik, mint a Khi-négyzet statisztika, ebben az esetben nem alkalmazhato,
mivel az intervallum- és aranyskalak kozotti osszefliggést vizsgal, mi viszont
nominalis skalakat elemeztiink.

Ezek alapjan megallapithatnank azt, hogy nem jutottunk elébbre, ugyanis
néhany statisztika szerint van, néhany szerint viszont nincs szignifikdns 6ssze-
fiiggés a két valtozd kozott. Ezt az ellentmondast két modon lehet feloldani:
a gyakorlatban egyreszt sokszor el6fordul, hogy ha az altalanosan alkalmazott
5 szazalékos szinten nincs Osszefliggés, akkor az els6faju hiba valosziniségét
10 szazalékra novelik, amely mellett mar esetiinkben is elfogadhat6 lenne a két
valtozo kozotti szignifikans Osszefliggés. Masrészt viszont a Khi-négyzet és az
ehhez hasonlé statisztikdk kritériumai sériiltek (lasd a 4.9. tablazat alatti, ala-
csony kategoriankeénti elemszémra utalo b) megjegyzést) azzal, hogy bér teljesiil
a cellakra a minimum 1 varhato érték, azonban a cellak tébb mint 20 szazaléka-
nal a varhaté érték nem haladja meg az 5-6t. Ez azt jelenti, hogy a tabla nem
megbizhat¢ (reliability), azaz egy feltétel sériilt, igy a Khi-négyzet alkalmazdsa
nem helyénvald, illetve hasznalata a valtozok transzformalasat igényli (lasd
1. fejezet). Ennek alapjan a FISHER'S EXACT teszt értékei leginkabb mérvadok,
azaz az eddigiek alapjan a két valtozé kozott 5 szazalékos szignifikanciaszint
mellett nincs szignifikdns kapcsolat.

Vizsgéljuk meg a 4.5. tablazatban emlitett tobbi mutatét (lasd 4.9. tablazat) is!
A lambda, Goodman és Kruskal-féle tau, illetve a bizonytalansagi egyiitthaté
aszimmetrikus mutatdk, s a becslés hibavaldszintiségének csékkenését jelzik.
Ez példaul azt jelenti, hogy a lambda szerint 60 szdzalékkal (0,60)4, a Goodman
¢s Kruskal tau szerint 40,1 szazalékkal (0,401), mig a bizonytalansagi egyiittha-
t6 szerint 31,3 szazalékkal (0,313) javitja a régio ismerete a markavalasztasra
adott becslésiinket. Ez azt jelenti, hogy a régio kitind el6re jelzé valtozénak
tinik az adott markavalasztas tekintetében, azonban latni kell, hogy 5 szazalé-
kos szignifikanciaszinten, csak a GOODMAN Es KRUSKAL TAU (approx. Sig. =0,045)
és a bizonytalansagi egyiitthatd (Approx. Sig. = 0,029) szignifikans, a LaMBDA
viszont nem (Approx. Sig. =0,118). Az értékek kozotti jelentés kiilonbségek vala-
melyest csokkenek a Lambda kizarasaval (40,1% vs. 30,1%), azonban ezeknek
a mutatoknak a kezelése még igy is komoly dvatossagot igényel.

Ugyanakkor a 4.9. tablazatban lathato, hogy az egyes mutatékhoz tobb érték
tartozik. A program ugyanis kiszamitja a mutat6 értékét annak a fiiggvényében,
hogy a fliggd valtozoé a régio vagy a marka, illetve azon esetekben, ahol nem
ismert, melyik a fliggg, illetve szamol egy ugynevezett szimmetrikus (symmet-
ric) mutatot, amely a masik két érték atlaga. Esettinkben az egyes mutatok ér-

4 Az érték megegyezik a 4.3.2. alfejezetben altalunk szamitottal,
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tékei egyenldk, amely azt jelenti, hogy mindkét valtozé azonos mértékben ha-
tassal van a masikra, azaz akdr a marka is lehetne fliggetlen valtozo és a régio
a fuggo.

Directional Measures

Asymp.
Value Std, Error | Approx. T | Approx Sig
Nominal by ~ Lambda Symmetric 800 | 277 1,563 18
MNorminal régis Dependent 600 283 1.467 142
marka Dependent 600 283 1.467 142
Goodman and régio Dependent 40 297 045°
Kruskal tau marka Dependent 401 297 045¢
Uncertainty Oom.aomm:ﬁ Symmetric 313 253 1,238 02ge
régié Dependent 313 253 1,238 028"
marka Dependeant 33 253 1,238 02¢7

8. Not assuming the null hypothesis.
k. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
C. Based on chi-square approximation

d | ikelihood ratio chi-sguare probability,

4.9. tablazat. Lambda, Goodman és Kruskal tau, bizonytalansagi egyutthato

A 4.10. tablazatban talalhaté szimmetrikus mutatok (Phi, Cramer V, kontin-
gencia-egytitthat6) mind szignifikdnsak, és megegyeznek az altalunk szamitott
értékekkel (lasd 4.3.2. alfejezet), kivéve a phi el6jelét. A Phi azért negativ, mert az
SPSS egy az altalunk hasznalttdl eltéré képletet alkalmaz, amely bizonyos mér-
tékben magaban foglalja a kapcsolat irdnyat is, ezért értéke —1-t6l +1-ig terjedhet.
Ez nem valtoztat az értékén, csak az eldjelén, amely figyelmen kiviil hagyhato.
fgy a 4.10. tablazat értékei alapjan megallapithato, hogy a két valtozé kozott
kozepesnél erdsebb szignifikans kapcsolat van.

Symmetric Measures

Value Approx. Sig

MNominal by Phi -633 038
Nominal Cramer's V 633 036

. Caontingency Coefficient 535 036
N of Valid Cases kL

@ Not assumina the nuli hypothesis.

b, Using the asymptotic standard error assuming the null
hypothesis.

4.10. tablazat. Phi, Cramer V és kontingencia-egyttthato

Mindezek alapjan tekintsiik 4t még egyszer a kereszttabla-elemzés folyamatat!
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Gyakorlati Gtravald
A kereszttdbla-elemzés sordn a kovetkezo lépések elvégzése ajanlott:

+ Megvizsgaljuk a tesztstatisztika (x2-préba) segitségével, hogy van-e szig-
nifikdns dsszefiiggés a valtozok kozétt. Amennyiben nincs, akkor is ele-
mezhetjiik a kereszttablat, de a megallapitasainkhoz hozza kell tenniink,
hogy az eredmény nem bizonyult szignifikdnsnak (azaz igen nagy a vals-
szintisége annak, hogy egy helyes nullhipotézist elutasitunk).

» Amennyiben van Osszefiiggés, megvizsgaljuk — a skalak tipusatol fiiggé-
en — a kapcsolat ergsségét.

» Ezzel egyidejileg megvizsgaljuk, hogy a cellagyakorisaggal kapcsolatos
feltételek teljesiilnek-e, amennyiben nem, a tablank nem bizonyult meg-
bizhatonak.

» Amennyiben van dsszefiiggés és a feltételeink teljestilnek, levonjuk a kvet-
keztetést a kereszttablabol a fliggetlen valtozo szerinti a fiiggé véltozora.

T6bb mint 3 valtozot is lehet kereszttablaval elemezni, de ennek értelme-
zése igen bonyolult, mivel a celldk szdma megsokszorozodik, az egy cellaban
lév6 véalaszadok vagy esetek minimalis szamanak fenntartésa problematikus-
sa valik. Ha tobb mint két valtozo kozott kapesolat vizsgalatardl van szo,

akkor mas struktiiraelemzé vagy -feltaré madszer, példaul regresszio-, vari-

ancia- vagy diszkriminanciaelemzés alkalmazésa javasolt a valtozék mérési
szintjének figgvényében.

4.7. Az eredmeények bemutatasa

Az eredmények prezentalasat tekintve a kereszttabla-elemzésnek a megadott
véltozok aranyait kell tartalmaznia, amelyet szamos modon tudunk abréazolni.
Ennek egyik mddszere az oszlopdiagram, ahol a fiiggetlen valtozé egyes kate-
goriai szerint feltiintetjiik a fliggd valtozé kategoriait. A 4.6. dbra bemutatja
a kereszttibla-elemzés prezentilasanak egyik modszerét, amelyet a kereszttabla-
elemzés parbeszedpanelen beliil a DISPLAY CLUSTERED BAR CHARTS meniiponttal ak-
tivaltunk (4.5. abra). A 4.6. dbran lathat6, hogy a nyugat-magyarorszagi lakosok
a B markat, mig a kelet-magyarorszagi lakosok az A markat vasaroljak.
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MARKA
m I_» marka
o
0 E : g S B B marka
REGIO Nyugat Mo Kelet Mo

4.B. dbra. Kereszttabla dsszefuggésének megjelenitése

A fentebb elemzett kereszttabla eredményeinek irasbeli bemutatdsa esetén azt
allapithatjuk meg, hogy a régio és a markavalasztas szignifikansan dsszefigg
egymassal, ahol a nyugat-magyarorszagi lakosok a B markat, mig a kelet-ma-
gyarorszagi lakosok az A markat vasaroljak. Ez azonban nem megbizhat6 ered-
mény, mert a megfigyelések szama alacsony. A kijelentés utan zérdjelben fel kell
tiintetni a tesztstatisztika, illetve a szabadsagfok (df) értékét, és a szignifikancia-
szintet: (2 = 4,412; df=1, p=0,036).

Esettanulmany

Egy kereszttabla-elemzéssel arra kerestiik a valaszt, hogy a gyégyszertarak
elhelyezkedése (k22) és a tulajdonostars megvalasztasa (k27) kozott milyen
Osszefliggés van. Az osszefoglald tablazatbol (4.11. tablazat) kidertil, hogy
a mintaban 6sszesen 172 gyogyszertar van, amelybdl 92,4 szazalék, azaz 159
valaszolt mindkét kérdésre, 13 (7,6 szazalék) pedig legalabb az egyik kérdést
kihagyta. Ennek eredményeként 159 esetet elemezhetiink.
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Case Processing Summary A Pearson-féle Khi-négyzet proba (4.13. tablazat) szerint a két valtozo szig-

Cases nifikans (2 =10,946; df=2, p=0,04), és a tablazat alatt taldlhato allitas szerint
. valid Wisaing Tatal teds az elvart értékek alapjan a tablazat megbizhato. A kapcsolat erésségét illets-

_ N | Percent N Parcent N Percent | | ~ en a tablazat merete alapjan a Cramer V és a kontingencia-egytitthato alkal-
Hm_wﬂ” a9 mewhm 2 2le e i, e mazhato, amelyek hozzavet6legesen ugyanolyan, a kozepesnél gyengébb
nmm_m_%o_xmasmxwa . _ _ ... wmwmﬁmmmwm_bmmump._am\zwﬁBﬁmnbm_ﬂohmmmmo\mmﬁ.me&%ﬁ.ﬂgwmmi

3 ; S Chi-Si T
4.11. tablazat. Osszesitd tablazat i-Square Tests

: .
A kereszttiblaban (4.12. tablazat) lathato a két kérdés, ahol a telepiilés : . Valus o >wm._mmw_m .
tipusa a sor, mig a tulajdontars (A tulajdonostdrs a csaladbdl kerilt-e ki?) b Pearson Chi-Square 10,946° 2 ,004
az oszlopvaltozd, ahol feltételezziik, hogy a telepiilés tipusa meghatarozza [ Likelihood Ratio 10,930 2 ,004
a tulajdonostars Bmmf‘m_mwmnmmmﬂ‘ A tdblazat celldiban lathaté az abszolit ér- b Linear-by-Linear
ték, a sor, az oszlop és a teljes megoszlas, valamint a korrigalt standardizalt _ g Association BlTs 1 002
reziduum. A tablazatban a standardizalt reziduumokra pillantva megalla- R N of Valid Cases 159

pithato, hogy a tablazat egyes relacioi osszefliggnek, azonban mielé6tt ala-
posabban elemeznénk a kereszttablat, vizsgéljuk meg, hogy az eredmény
szignifikans-e.

2 0 cells {.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 12,22

4.13. tablazat. Khi-négyzet proba

Telepiilés tipusa * Tulajdonostarsai a csaladbél kerilnek ki? Crosstabulation

Tulajdonostarsai a | Symmetric Measures
; iiok i ) :
igen nem Total |
Telepiilés  Budapest Count 9 20 28 .
tipusa % within Telepalés tipusa 31.0% 89.0% |  100,0% Pl g B <wEwmw ADDIOX. om%u
% within Tulajdonostarsai " . a5 | EEE . ! !
a csaladbol kertinek ki? e N L 18.2% bk Nominal Cramer's V 262 004
% of Total 57% 12,6% 18,2% | Contingency Coefficient 254 004
Adjusted Residual 3.2 a2 k ;
. : N of Valid Cases
50 000-nel nagyobb Count 20 14 34 e il
Iélekszamy varos % within Telepalés tipusa 58,8% 41,2% 100,0% b @ Not assuming the null hypothesis.
% within Tulajdonostarsai | ; b i ; ;
a csaladbol kertinek ki? 21.7% 20,9% 21.4% bt " Using the asymptotic standard error assuming the null
% of Total 12,6% 8,8% 21.4% Pt ; hypothesis.
Adjusted Residual 1 2] ) s ) i i . . :
P e = 5 % m 4.14. tablazat. Phi, Cramerféle V és kontingencia-egyutthato
% within Telepllés tipusa 65,6% 34.4% 100,0% _
% within Tulajdonostarsai — p— — i ; Ha a tulajdonostars megvalasztasa a fliggé valtozo, akkor a Lambda érté-
ladbol kerllnek ki? ! ! : ? £ s - . : PR i i
ﬂowmm s_o BHInSK K Bl B e ke 0,164 (16,4%), a tau értéke 0,069 (6,9%) és a bizonytalansagi egyiitthaté
i iy ".m“ : érteke 0,050 (5%), amely értékek szignifikansak, azonban igen eltérék (4.15.
e s 5 % 5 tablazat). Mindazonaltal megallapithaté, hogy a kapcsolat szignifikans, és
% within Telepliés tipuse s7.0% | 421% | 100,0% a fuggetlen véltozo (régio) eldre jelz6 képessége igen alacsony, azaz elég vals-
% within Tulajdonostarsai _TTMART™™ szind, hogy mas valtozok is szerepet jatszanak a tulajdonostars megvalaszta-
a csaladbol kerillnek ki? saban.
% of Total 57.9% 42,1% 100,0%

4.12. tab

azat. Kereszttabla




Nominal by ~ Lambda

MNaminal

Symmetric
Telepilés tipusa
Dependent
Tulajdonostarsal a
csaladbal kerilnek
ki? Dependent

4 Goodman and
Kruskal tau

KEZIKONYV

ApDrox. ._.u._ Approx. Sia. |

039
,000
073

2,070

2070

038

Telepiilés tipusa
Dependent
Tulajdonostarsai a
csaladbdl kerlinek
ki? Dependent

Uncertainty Coefficient

Symmetric
Telepilés tipusa
Dependent

Tulajdencstérsai a
csaladbal kertinek
ki? Dependent

050

021 _—
038 ‘
025
021
030

i

1683
1.683

1,683

. ot assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard emor assuming the null hypothesis.

€. Cannat be computed because the asymptotic standard ermor equals zero.

d. Based on chi-square approximation

2. | ikelihood ratio chi-square probability

4.15. tablazat. A lambda, a Goodman and Kruskal tau és a bizonytalan-

sagi egyutthato

Lévén, hogy a kereszttabla szignifikans, és habar statisztikailag a kapcso-

lat nem tul erds a két valtozo kozott, érdemes elemezni a

juk a legfontosabb megallapitasokat.

A tablazatbol rogton kit
egy 60 szazaléka —az 50 eze
jabol egyenletesen oszlik el

tablat, és levonhat-

tinik, hogy a megfigyelések jelentds része — mint-
¢ f6nél kisebb telepiilésekrol szarmazik, €s nagy-
a masik ket kategoria kozott (Budapest, 50 ezer

fénél nagyobb telepiilés). Ha megyvizsgaljuk a tablan beliili aranyokat, és az

ezeket alatimaszto standardizal
relacié dsszefiigg, mégpedig a bu
sak nem a csaladbol kertilnek ki, mig
igen. Ez alapjan ugy tiinik, hogy a ki
sokként mikodnek a patikdk, Budap
hogy valésziniileg a csaladi vallalkozaso

Ha a telepiiléstipust egy masik valtoz

t reziduumokat, megallapithato, hogy a keét
dapesti gyogyszertaraknal a tulajdonostér-
az 50 ezer fénél nagyobb telepiiléseken
sebb telepiiléseken csaladi vallalkoza-
esten viszont nem. Emogott az allhat,
knak jobban kedvez a vidéki hatter.
6val elemezziik, mégpedig hogy

a patika j vagy mdr korabban létezett (jogeldd, k30), akkor azt tapasztaljuk,
hogy a kapcsolat szignifikans (32 =12,456; df =2, p=0,002) és hogy Budapes-

ten uj patikdkat hoztak létre, mig vidéken a ma
vabb. Ugyanakkor ha a tulajdonostars (k27) €

clemzem egyiitt, akkor ezek kozott semmilyen

nem talalunk (32 =0,055; df =1, p=0,815). Ezek alapjan

r miikodoket tizemeltették to-
s a jogel6d (k30) valtozokat
szignifikéans Osszefliggést
a kovetkezd relaciokat
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talaltuk szignifikansnak: 1. Budapest és j patika, 2. Budapest s nem csaladi
patika, 3. 50 ezer fénél nagyobb teleptilés és korlabban mar miikodé patika,
illetve 4. 50 ezer fénél nagyobb telepiilés és a csaladi patika. A harom valtozo
egyiittes elemzése sem hozott szignifikans eredmenyt (jogelod nélkiili gyogy-
szertar esetén x2=2,464; df =2, p=0,292; korabban létezett gyogyszertar ese-
tén ¥2=10,041; df =2, p=0,007). A harom valtozo egyiittes elemzése ugy érhe-
t6 el esetiinkben, hogy a jogeléd valtozot bevissziik a legalsé ,layer” ablakba,
mig a masik ket valtozot valtozatlanul hagyjuk a sor- €s oszlopvaltozo abla-
kokban (lasd 4.7. abra).

4.7. abra. Harmadik valtozé bevonasa a kereszttabla-elemzésbe

Fontos tanulsag azonban, hogy egy meglevo kapcsolatot érdemes mas, az
elméleti vagy a logikai modelliinkbe beleills valtozokkal, azaz egy harmadik
valtozoval tesztelni. Ugyanis ilyen valtozok bevonasaval mélyebb betekinteést
nyerhetiink az adatstruktiraba, es vagy megerdsithetjiik a mar feltart ossze-
fiiggést, vagy leleplezhetiink egy latszatkapcsolatot.

Természetesen felmeriil a kérdés, hogy a kozéps6 csoportra (50 ezer f6 fe-
letti telepiilés, de nem Budapest) miért nem sikeriilt érdemleges megallapi-
tast tenniink. Emogétt az allhat, hogy a csoport til nagy és altalanos, es to-
vabbi, részletesebb kategoriakra lenne sziikség. Ennek &ltalaban - és ebben
az esetben is — a kérdéivben elére megadott kategoriak, illetve az alacsony
esetszam szab hatart. Az eredmények pontositdsara szoba johetne meg a su-

lyozas lehetdsége is, amennyiben az alapsokasagi peremeloszlasok rendelke-
zéstinkre &llnak.



