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1 Bevezetés

Jelen dokumentumban altalanosan az idében zajlo bioldgiai folyamatok adatelemzéséhez talalunk
gyakorlati alkalmazasokat SAS és IBM SPSS adatelemz6 szoftverek felhasznalasaval. A biologiai
jelek koziil most EEG, konkrétan aEEG mért értékekkel dolgozunk, de hasonldéan a kidolgozott
SAS valamint SPSS kodrészletek aktualizalhatok barmely mas jel elemzéséhez. Hiszen, ahogy
Hajtman Béla irta: a statisztikai modszerek nem tesznek kiilonbséget az adatok kozt aszerint, hogy
honnan szarmaznak, lehetnek orvosi, pszichologiai, miiszaki, tarsadalmi vagy akar gazdasagi
eredetiiek is (1).

A 6.4 fejezetig mar az el6z6 negyedéves teljesités részeként leadott SAS elemzéseket tartalmazza a
dokumentum. Ennek kiegészitését olvashatjuk a tovabbi fejezetekben, elsésorban az idésoros
elemzés alap modszereit ismerhetjik meg az IBM SPSS szoftver felhasznalasaval, a kapott
eredmények értelmezésével.

2 Kisérlet asphyxias malacmodellel

Erett Gjsziilottekben eléfordul szovédményként az aszfixia (1égzési elégtelenség), amely lehet
sulyos maradand¢ idegrendszeri karosodas, de akar halal okozoja is. El6fordulhat enyhébb hatas is,
de eldbbi veszélyek lehetdsége miatt érdemes nagy hangsulyt fektetni a teriilet vizsgélatara.
Munkacsoportunk az aszfixia hatdsait vizsgalta.

Az Ujsziilott malac az érett human 0jsziilott egyik leggyakrabban hasznalt nagy allatmodellje
(megkiilonboztetésiil a ragesalomodellektdl) (2, 3). A tudomanyos kisérlet soran Gjsziilott malacok
aszfixids allapota soran fellépd agykarosodas és az ezt kdvetd regeneralodasi folyamatok vizsgalata
tortént. A humaén csecsemd sziiletésekor felmeriilé cerebrovaszkularis fiziologiai folyamatokat
modellezte a munkacsoport. Az eredmények nemrég keriiltek publikalasra (4).

Az aszfixiat a 1¢legeztetés felfiiggesztésével hoztak létre. Ilyenkor hipoxia (oxigénhiany) és
hiperkapnia alakul ki (szén-dioxid felhalmozodik a szervezetben). A sziv hipoxidja miatt a
pumpafunkcid karosodik, és 2-3 perc utan mar a vérellatas jelentds csokkenése, iszkémia (vérellatas
zavara) is kialakul, féleg azért, mert a keringést fenntartdé perfiziés nyomads (artérias — vénas
vérnyomas) a szivpumpa kialakulo elégtelensége miatt csokken. Az aszfixia szovOdményeként
kialakult korképet hipoxidas-iszkémids enkefalopadtianak (HIE) is nevezik (az enkefalopatia az agy
kiilonb6z6 eredetii globalis miikodészavarait jelenti).

A vizsgalat célja els6sorban azon kérdés megvalaszolasa volt, hogy egy aszfixidas periodus
karositja-e az agyi keringésszabdlyozdsban fontos szerepet jatszo mechanizmusokat az aszfixias
periodus utin 24 ordval (azt mar jol tudta a munkacsoport, hogy 1 6raval késdbb van karosodas,
ami rendezd6dni latszik 4 orara (5, 6)).
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Masodik kérdés - ami az elsd kérdés pozitiv valasza utan meriilhetett fel, hogy a hidrogén véd-e a
kdrosodas kialakuldsatol, mert egy korabbi tanulmany szerint az akut karosodas ellen mar védett

(7).

Ujsziilott malacokbodl harom csoport keriilt be az egész napos kisérletbe ezek egy kontroll, egy
aszfixias és egy hidrogénnel 1élegeztetett aszfixias csoportok voltak. Mindharom csoportban 9-9
alany volt, 6sszesen tehat n=27 eset allt rendelkezésre. A kisérlet soran legeldszor fel lett véve egy
alap amplitido integralt EEG (aEEG) jel kb. 10 percig mindharom csoportban, majd 8 percen
keresztiili 1¢legeztetés elzarassal aszfixids allapot lett eldidézve két csoportnal. Ennek
eredményeképp kb. 1,5 perc utan kisimult az aEEG gorbe, de az allatok szive nem allt le. Az igy
eldallé hipoxids-iszkémias allapotban az egyik csoportot az aszfixias sokk utdn 4 6rdn keresztiil
2,1% hidrogén tartalmt szobalevegdvel 1élegeztették ujra (a reventillacid soran adott levegében a
szokasos normal 21% oxigén mellett a nitrogénbdl volt kicsit kevesebb a hidrogén javara).

Az aszfixia alatti aEEG is rogzitésre keriilt. Az aszfixias stresszt kdvetden tovabbi 22 6ran keresztiil
mérte a munkacsoport az aEEG értékeket, oranként kb. 10 percig, 10 Hz-en (vagyis 0,1
szekundumonként van adatunk, minden ora elején kb. 6000 db). Az adatok az eddigiekben nem
kvantitativan lettek elemezve, hanem a felvételek pontozasra keriiltek. Az aEEG-n a kérgi
elektromos aktivitas regenerdciojdat lehet nagyjabol nyomon kévetni, de idosoros elemzés,
mélyebb oOsszefiiggések keresése még nem tortént. Jelen dokumentumnak elsésorban ezen
informaciok kinyerésének elinditisa a célja, kiilonbozo modszerek alkalmazasaval és
ismertetésével.

Emellett egyéb akut mérések is torténtek a hipoxids-iszkémids folyamatokbol torténd regeneracid
allapotanak felmérésére. Ezek a rogzitett hemodinamikai paraméterek, mint a testhémérséklet,
szivfrekvencia, szisztolés vérnyomas vagy Szaturacié (SpO2) minden oOraban, illetve vérgdz (pCO,),
pH és gliikoz négy oranként a két aszfixids csoport kozott nem mutatott szignifikans kiilonbséget
(kétszempontos ismételt méréses ANOVA, SNK post hoc proba). Emellett EKG jel is rogzitésre
kertilt.

A 22 o6ra utan egy kb. kétoras beavatkozassal a koponyaba egy zart ablak keriilt implantaciora,
mellyel helyre lehet allitani a koponyalir zartsagat, igy nyomasviszonyait. Az agyat burkok veszik
koriil, ezekbdl a kiilsdket eltavolitottak (kemény: dura mater). A harmadik burok szorosan az
agykéreg felszinéhez tapad (pia mater). Ebben a legbelsé agyhartyaban agaznak szét az erek, innen
furodnak az agykéreg allomanyaba (parenchyma). Itt a pia materben az agykéreg felszinén futo,
300 mikrométernél kisebb belsé atmérdji verderek (pial arterioles, arteriolak: verderecskék) koziil
egynek nyomon kovették az atmérdvaltozasait az ablakon at egy operacios mikroszkop
segitségével. Ezek az erek mar jelentdsen befolyasoljak az agykérgen ataramlo vér mennyiségét, a
szabalyozasban fontos szerepet toltenek be.

A fontos méréseket a fent emlitett beavatkozas utdn, az aszfixiat kovetd 24-edik ordban végezte a
munkacsoport, amikor is az agyi ér reaktivitasat mérték 4 paraméter alapjan: hiperkapnia (vér
magas széndioxid szintje), NMDA, noradrenalin (NA, vagy mas néven norepinefrin — NE, egyfajta
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katekolamin, ami hormonként és neurotranszmitterként is mitkddhet), SNP (sodium-nitroprusside:
egy értagitd — vazodilatator - hatast s6). Hisztopatoldgiai vizsgalat is tortént.

Az Osszes mérést a 24 Oras tulélés alatt azért végezték, hogy legyen adat arrol, hogy az érvalaszok
kozotti esetleges kiilonbségeket nem az egy nap talélés alatti fizioldgiai kiilonbségek hozhatjak
1étre. Kiilonosen fontos példaul a testmag hdmérséklete (hipotermia protektiv), és a vérnyomas.

A pial arterioldkon kimutattdk, hogy aszfixia utdn egy nappal is jelentdsen megvaltozott a
reaktivitasuk a szén-dioxiddal és az in. NMDA-val szemben.

3 Amplitado integralt EEG

Az Elektroencefalografia (EEG) moddszerével az agy elektromos tevékenységét tudjuk idében
kovetni (8). A mérémiiszerrdl elvezetett jel, az Gn. elektroenkefalogram egy tobb Gsszetevobol alld
nemperiodikus gorbével irhato le. A gorbe karakterisztikajat kiilonféle modszerekkel elemzik, mely
soran a hattérben zajlo specifikus szenzoros, motoros €s kognitiv folyamatokat probaljak feltarni,
jellemezni (9).

A nyers jel amplitudojanak értelmezési tartomanya kb. 100 uV-ig terjed.

A Klasszikus frekvenciatartomanya 0,5-30 Hz k6zott mozog (delta, theta, alpha, beta hullamok), de
felmehet akar 70-80 Hz-re is (gamma hullamok). Ez utobbiak ujsziilottben jellemzéen nem
fordulnak el6, heveny kognitiv er6feszitésnél szoktak ilyen siirti jelet rogziteni.

Az EEG jelbdl rektifikalast €s integralast kovetden kapunk amplitudé integralt EEG (aEEG) jelet.

4 Szurés (Filtralas)

Nyers jelbdl (nem feltétleniil EEG, lehet EMG, vagy egyéb mért jel is) a nemkivanatos zaj
kiszlirése a mérémiszerbe beépitett integralt szlirével torténik (10). Kiilonb6z6 sziirdk léteznek,
ilyenek példaul a kovetkezok:

o Alul datereszto sziird (LPF: low-pass filter, high-cut filter): Adott Hz fol6tti nemkivanatos
frekvenciak kiszurésére alkalmas. Ez szuri ki a valtakozoaramua haldzati zavart. Ez a
torzulas késobb nem sziirheto ki.

o Feliil dateresztd sziird (HPF: high-pass filter, low-cut filter): hogy kisziirjiik a membran
potencialnak kdszonhetd egyendram sziineteket, ill., hogy minimalizaljuk az elektrodanak a
bor felszinén valé mozgasabol kovetkezd alacsony frekvencias interferenciat. Ezzel
szlirhetjiik ki az alapvonal ingadozasait.

e Savsziiro (bandpass): Egyben alul és feliil ateresztd szird is.

e Sdvzdre: Lassan és gyorsan valtakozo zaj jelek kiszlirése
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e Halozati zajsziird: 50 Hz koriili lyukszir6.

5 Adatok beolvasasa és megjelenitése SAS-sal

5.1 ADATIMPORT

Els6 korben csak egy esethez tartoz6 adatokat olvassuk be, ez a kisérletbdl az egyik hidrogénnel
1¢legeztetett aszfixids malac volt.

Az adatbeolvasasra és a késObbi adatfeldolgozasra- illetve elemzésre a SAS Enterprise Guide 4.3
OnDemand alkalmazast hasznaltam, de a SAS Base kornyezetben is futtathato kodok
megtalalhatoak jelen dokumentumban.

A kovetkezd kodrészlet egy Excel file-bol az adatbeolvasasra elOkészitett szerkezetl
munkalapjanak adatimportjat végzi el. Ez az adatel6készités annyit jelent, hogy az adatok ugy
kertiltek strukturalasra, hogy az Excel munkalap - melynek neve ,,ForSAS” (lasd a kddban) - elsd
soraban az ékezettdl, szokozt6l és mindenféle specialis karaktert6l mentes értheté (beszédes, de
rovid, hasznalhat6) valtozonevek szerepelnek, az alatta 1évd sorokban pedig az egyes
id6pillanatokban (tizedmasodperc) mért értékek szerepelnek. Amennyiben hianyz6 érték van, annak
helyét tires cella jelzi.

/* Jelfeldolgozads (aEBEG alapon) - Signal processing */
PROC IMPORT OUT= PHD.EEG m767 1 AH2
DATAFILE=

"f:\Data\phd\osztondij\Apaczai 2012 nov\teljesites\
l.nev\munka\malac EEG\m767 1 AH2.xls"
DBMS=EXCEL
REPLACE;
RANGE="FoOrSASS";
GETNAMES=YES;
MIXED=NO;
SCANTEXT=YES;
USEDATE=YES;
SCANTIME=YES;
RUN;

SAS Enterprise Guide OnDemand alkalmazasban a File menii Import data almeniijében megjelend
varazsloval végig is kattinthatjuk az adatimport paraméterezését. Az adatbeolvasas eredményét az
Enterprise Guide Process Flow munkateriiletén az alabbi node-ok (csomdpont) jelzik.
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Kozvetleniil az adatimport utdn rogton megnyitja a program az adatallomanyt, mely a késdbbiekben
is megtekinthetd a Data Imported csomopontra kattintva.

Import Data (m767_1_AHZ xls[forsas]) =
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5.2 MERT ADATOK GRAFIKUS MEGJELENITESE AZ IDO FUGGVENYEBEN

A Process Flow-n egy Program node-ba (jobb egérgombbal felvehetiink egy 01j programot a New —
Program funkciodval) beirhatdak az alabbi kodrészletek, melyekkel a SAS GRAPH felhasznalasaval
megjelenithetjiik az egyes mért értékeket idoben. Az egész kodsort egy GOPTIONS keretbe
célszerll foglalni, hogy a korabbi és késdbbi grafikus beallitasoktol elkiiloniiljon.

Azt, hogy melyik mért értéket (jelet) szeretnénk abrazolni az id6 fiiggvényében, a PROC GPLOT
eljaras PLOT utasitasaban adjuk meg. Jelen példaban az alapjelet tiintetjiik fol (,,alap” a valtozo
neve is, ez az a kb. 10 percig mért jel, amit az aszfixias sokk eldidézése eldtt mértek). A kovetkezd
néhany hasonlé kodrészletben lathatd, hogy ez a valtozd van egyrészt kicserélve az aktualis mért jel
valtozdjara (asph, hl, h2). Az aktudlis mért jeltdl fiigg, hogy a diagram cimének mit adunk. Ezt a
PROC GPLOT el6tt a TITLE soraban az idézdjelek kozott modosithatjuk az adott tartalom szerint.
Ha a mérések szama meghaladja a jelen példa szerint kirajzolt 7000 db-ot, akkor az AXIS1
tengelybedllitdisoknadl az ORDER opcidoban hasonld 1000-es 1épéskoznél az 1000 adott szamu
tobbszorosere modositsuk a vizszintes tengelyen lathato érték intervallumot (id6), hogy minden
mért adat latszédjon. Ha egyéb formai beéllitdsokon (pl. betiitipusok, méretek, szinek, stb.) nem
szeretnénk valtoztatni, akkor ennyi elegendd hasonld frekvencian mért aEEG jel esetén
(modositandok tehat a sziirkével jelolt részek). A fent latott adatallomany tobbi valtozojara ennek
mintdjara készithetjiik el az dbrazolast.
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Mas jel és mas frekvencia esetén a tengelyek feliratait (AXIS LABEL) is mddositanunk kell, illetve
természetesen magat az adatallomanyt (PROC GPLOT DATA opcidjaban) (11).

/* mért amplittdd integrélt EEG (aEBEG) értékek szemléltetése */
goptions reset=all border ctext=black ftext="Arial" htext=10 pt;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value= (rotate=0 angle=0) order=(0 to 7000 by 1000)
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
symboll line=1 ci=black cv=black value=Dot interpol=join width=1 height=1 pt;
title height=14pt 'Alap amplitudé integralt EEG értékek';
proc gplot data=m767 1 ah2;
plot alap*time
/ haxis=axisl
vaxis=axis2
cframe=white
caxis=black;
run; quit;
goptions reset=all;

A kovetkez6é harom kodrészlet az el6z6 mintdjara késziilt, az aszfixias, az elsd €s a masodik ordban
mért aEEG adatokat szemlélteti vonaldiagramon. A moddositasok itt is sziirkitve vannak. Eszerint a
tobbi 6rdban mért jeleket is lehet abrazolni.

goptions reset=all border ctext=black ftext="Arial" htext=10 pt;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value=(rotate=0 angle=0) order=(0 to 12000 by 1000)
axis?2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
symboll line=1 ci=black cv=black value=Dot interpol=join width=1 height=1 pt;
title height=14pt 'Asphixids amplituddé integralt EEG értékek';
proc gplot data=m767 1 ah2;
plot asph*time
/ haxis=axisl
vaxis=axis?2
cframe=white
caxis=black;
run; quit;
goptions reset=all;

goptions reset=all border ctext=black ftext="Arial" htext=10 pt;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value=(rotate=0 angle=0) order=(0 to 8000 by 1000)
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
symboll line=1 ci=black cv=black value=Dot interpol=join width=1 height=1 pt;
title height=14pt 'Amplitaddé integralt EEG értékek az elséd oraban';
proc gplot data=m767 1 ah2;
plot hl*time
/ haxis=axisl
vaxis=axis2
cframe=white
caxis=black;
run; quit;
goptions reset=all;
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goptions reset=all border ctext=black ftext="Arial" htext=10 pt;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value= (rotate=0 angle=0) order=(0 to 7000 by 1000)
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
symboll line=1 ci=black cv=black value=Dot interpol=join width=1 height=1 pt;
title height=14pt 'Amplitudd integralt EEG értékek a mésodik oradban';
proc gplot data=m767_1 ah2;
plot h2*time
/ haxis=axisl
vaxis=axis2
cframe=white
caxis=black;
run; quit;
goptions reset=all;

A kovetkezo abrak az el6z6 négy SAS kod lefuttatasaval késziiltek.

Alap amplitadé integralt EEG értékek
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Amplitudé integralt EEG értékek a masodik 6raban
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6 Ido alapu jelfeldolgozas SAS szoftver felhasznalasaval

6.1 ARTEFAKTUMOK KISZURESE

A lathatoan nagyon kiugro értékek a jelben csak artefaktumok.

Az ilyen zajos adatok kisziirését a kovetkezd rovid kodrészlettel tudjuk megtenni SAS-ban
ugyancsak egy Program node-ban, mely soran az, hogy a sziirési algoritmusban milyen szorzot
alkalmazunk, az egyszertien allithatd (jelen példaban 8-as szorzot hasznalunk a masodik DATA
step-ben — sziirkével jeldlve). Az artefaktum nélkiili értékeket a masodik DATA step-ben 1étrejott
ideiglenes alap_no_artefact nevii adatallomanyban az alap2 nevii valtozoban taroljuk.

/* http://scott.sherrillmix.com/blog/programmer/sas-macros/ alapjan */
proc means data=work.m767 1 ah2 mean;
var alap;
output out=mean mean=alap mean;
run; B
/* mean (alap)=9.39 */

data mean;
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set mean;

call symput ('alapmean',trim(left (alap mean)));
run;
data alap no_artefact;

set work.m767 1 ah2;

if alap > &alapmean *8 then alap2=&alapmean; else alap2=alap;
run;

A kovetkez6 kodrészlet a mar az adatok megjelenitésénél latott GPLOT eljaras alkalmazasa az alap
mért jelre. Két gorbét is megjelenitiink, hogy latszodjon, a sziirés miikodott. Az eredeti alap nevi
valtozot kékkel rajzoljuk ki (SYMBOLI formaja szerint), mig erre rakjuk a sziirt alap2 valtozot
pirossal (SYMBOL2). A PROC GPLOT-ban a symboll és symbol2 utasitasok aktivalasa a PLOT-
ban a per jel el6tti szamokkal torténik (zolddel szinezve a hattere a kodban az alap2 beallitasanak).

goptions reset=all;
symboll interpol=join color=blue;
symboll interpol=join color=red;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value=(rotate=0 angle=0) order=(0 to 7000 by 1000);
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
Title 'Eredeti és artefaktum nélkiili alap aEEG';
proc gplot data=alap no_ artefact;
plot alap*time=1 alap2*time=2
/ overlay
haxis=axisl
vaxis=axis2;
run; quit;
goptions reset=all;

Az eredmény egyrészt a szamitott atlagértéket mutatja, valamint az atlagtél vett 8-szoros
kiilonbséggel szamolva a kiugro értéket, azokat kiszlirve szemlélteti vonaldiagramon.

The MEANS Procedure

Analysis Variable
: alap

Mean

9.3905537
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Eredeti és artefaktum nélkuli alap aEEG
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Csak az artefaktum nélkiili gérbe és SAS kodja:

goptions reset=all;
symboll interpol=join color=red;
axisl minor=none label=("Time (0.1 sec)") offset=(5, 5)
value= (rotate=0 angle=0) order=(0 to 7000 by 1000);
axis2 minor=none label=(angle=90 "aEEG");
title 'Artefaktum nélkili alap aEEG';
proc gplot data=alap no artefact;
plot alap2*time=1 / haxis=axisl vaxis=axis2;
run; quit;
goptions reset=all;

7000
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Artefaktum nélkiili alap aEEG
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6.2 EGYENIRANYITAS (REKTIFIKALAS)

Egyeniranyitasra akkor van sziikség, ha negativ mért értékeink is lennének. Jelen esetben amplitido
integralt EEG értékeink vannak, melyekbdl elsé 1épésben mar abszolut érték lett képezve, vagyis
megtortént az egyeniranyitas, nincs ra kiilon sziikség.

Ha mas jeliink lenne, ahol van értelme rektifikalni, akkor annak a SAS kodja az alabbi lenne.
Altalanos kodot lathatunk, ahol a kiindulo adatallomany adat névre hallgat, és ebbdl egy adat_ret
nevii adatallomanyt hozunk létre, melyben mondjuk a h22 valtozo jelét rektifikaljuk egy 1j, r
elnevezésli valtozoba. Az eddigiek alapjan ezt is megjelenithetjiik szemléltetés végett egy GPLOT
eljarassal.

/* Rektifik&léds: egyeniranyitéas */
data adat_ rekt;

set adat;

if h22<0

then r=0+(0-h22);
else r=h22;
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run;

Megjegyzés: az egyeniranyitds tulajdonképpen egy abszolut érték miiveletet jelent matematikailag,
ami igencsak adatvesztéssel jar, az adatok szérdddsa is megvaltozik ezzel. Radikalis valtozast
eredményez, amit j6 szem elott tartani. Természetesen lehetnek olyan esetek, amikor nincs értelme
az iranyultsagot értékelni csak az amplitido nagysaga szamit, ekkor alkalmazhato.

6.3 NORMALIZALAS

Normalizalast kovetéen lesznek a mérések Osszehasonlithatéak. Egy adott értékhez (maximum,
atlag, tetszoleges) viszonyitunk.

Példaul a maximum értékhez viszonyitva (ezzel osztva) a 0-1 skaldra hozzuk az értékeinket az
alabbi SAS kod segitségével:

/* Normalizéalés:
maximum értékkel vald osztds - rektifikdlt adatokon. */
proc means data=adat rekt max;
var r;
run;

data adat rekt norm;

set adat rekt;

normalt = r / 42; /* a max érték 42 */
run;

6.4 ATLAGOLASOK

A valtakozogjelek jellemzésére gyakran hasznaljuk kozépértékeiket. Ezek a kozépértékek
atlagértékek. Ezek egyszerli integralasok (adott iddegységenként vagy meghatdrozott
fesziiltséghatarig), illetve kozépérték szamitasok (10).

A kovetkezdben egy a sajat adatainkra aktualizalt SAS macro-t olvashatunk, mely elvégzi az
integralszamitast (12).

Ha az el6z6 egyenirdnyitds és normalizalas Iépéseket a 22-edik ordban mért els¢ 100 jel adatan
végezziik el, és ezen adatok a h22_100_rekt norm nevii adatallomanyban vannak eltarolva a
normalt nevii valtozoban, akkor a kovetkezd kodot lefuttatva tudunk integralt szamolni ezen
gorbéhez.

*http://www.lexjansen.com/wuss/2004/posters/c _post the sas calculations .pdf

* The following two SQL procedures are optional code blocks, choosing one of
them to compute the baseline value from some early observations of the data file
and store it as a macro variable, BaseY;

* Baseline value 1s taken as the mean of all observed values prior to the time
Zero.;

PROC SQL;

SELECT MEAN (normalt) FORMAT=6.2 LABEL='Avg normalt' INTO : BaseY
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FROM h22 100 rekt norm

WHERE time LT 0 ;

QUIT

* Baseline value is taken as the mean of the first 3 observed values.;
PROC SQL INOBS=3 ;

SELECT MEAN (normalt) FORMAT=6.2 LABEL='Avg normalt' INTO : BaseY

FROM h22 100 rekt norm;

QUIT;

* This is the macro that calculates the 3 AUCs.;
$MACRO AUC (baseline, dataset, output);
DATA &output;
SET &dataset (WHERE=(time GE 0));
RETAIN Basevalue;
IF &baseline = 0 THEN Basevalue = 0.0;
*&BaseY shown in the following statement is the macro variable defined in any
one of the above SQL procedures;
IF (&baseline = 1 OR &baseline = 2) AND N = 1 THEN Basevalue = &BaseY;
normalt = normalt - Basevalue;
DROP LagTime LagValue;
LagTime = LAG(time) ;
LagValue = LAG(normalt);
IF time =0
THEN DO;
LagTime =0;
LagValue =0;
END;
IF &baseline = 2 AND normalt > 0 AND normalt <= 0.0
THEN DO;
* Connecting line with positive slope, only the area of right triangle (above
baseline) is counted.;
DROP Ratio;
Ratio = normalt / (ABS(LagValue)+normalt);
Trapezoid = Ratio* (time-LagTime)* (normalt+0.00)/2;
END;
ELSE IF &baseline = 2 AND normalt < 0 AND LagValue >= 0.0
THEN DO;
* Connecting line with negative slope, only the area of left triangle (above
baseline) is counted.;
DROP Ratio;
Ratio = LagValue / (LagValue+ABS (normalt));
Trapezoid = Ratio* (time-LagTime) * (0.00+LagValue)/2;
END;
ELSE IF &baseline = 2 AND normalt < 0 AND LagValue < 0 THEN Trapezoid = 0.0;
* Negative trapezoidal area is not counted.;
ELSE Trapezoid = (time-LagTime) * (normalt+LagValue) /2 ;
* The rest of all positive trapezoidal areas are counted.;
SumTrapezoid + Trapezoid;
FORMAT Trapezoid SumTrapezoid 8.3 ;
RUN;
$SMEND AUC;

A SAS Macro meghivasa és kiiratasa
$AUC (0, h22 100 rekt norm, integral);

proc print data=integral;
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var time normalt sumtrapezoid;

run;

A futtatas eredménye a kovetkezd lett:

Obs | time normalt | SumTrapezoid
1 1| 0.38095 0.000
2 2| 0.32952 0.355
3 3| 0.61905 0.830
4 41 0.49619 1.387
5 5| 0.56762 1.919
6 6| 0.56762 2.487
7 7| 0.44857 2.995
8 8| 0.49619 3.467
9 9| 0.64286 4.037

10 10| 0.33333 4.525
11 11| 0.47238 4.928
12 12 | 0.42857 5.378
13 13| 0.47238 5.829
14 14| 0.35714 6.243
15 15| 0.50000 6.672
16 16 | 0.44857 7.146
17 17| 0.59143 7.666
18 18 | 0.54381 8.234
19 19| 0.47238 8.742
20 20 | 0.47238 9.214
21 21 | 0.54762 9.724
22 22 | 0.80952 10.403
23| 23| 0.50000 11.058
24 24 | 0.35714 11.486
25 25| 0.61905 11.974
26 26 | 0.40476 12.486
27 27 | 0.47238 12.925
28 28 | 0.42857 13.375
29 29 | 0.66667 13.923
30 30 | 0.83333 14.673
31 31| 0.42476 15.302
32 32| 0.52381 15.776
33| 33| 0.45238 16.264
34 34 | 0.32952 16.655
35 35| 0.78571 17.213
36| 36| 0.33333 17.772
37 37| 0.37714 18.128
38| 38| 0.47238 18.552
39 39| 0.47238 19.025
40 40 | 0.40095 19.461
41 41| 0.49619 19.910
42 42 | 0.37714 20.347

Laszlo Anna
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43| 43| 0.45238 20.761
44| 44| 0.59524 21.285
45| 45| 0.49619 21.831
46 | 46| 0.49619 22.327
47| 47| 0.56762 22.859
48 | 48| 0.52000 23.403
49| 49| 0.47238 23.899
50| 50| 0.59524 24.433
51| 51| 0.45238 24.957
52| 52| 0.35714 25.361
53| 53| 0.47238 25.776
54| 54| 0.52000 26.272
55| 55| 0.52000 26.792
56| 56| 0.47238 27.289
57| 57| 0.52000 27.785
58 | 58| 0.52000 28.305
59| 59| 0.54381 28.837
60| 60| 0.49619 29.357
61| 61| 0.35333 29.781
62| 62| 0.52381 30.220
63| 63| 0.45238 30.708
64| 64| 0.52381 31.196
65| 65| 0.32952 31.623
66| 66| 0.45238 32.014
67| 67| 0.52381 32.502
68| 68| 0.35714 32.942
69| 69| 0.54762 33.395
70| 70| 0.32952 33.833
71| 71| 0.38095 34.189
72| 72| 0.40095 34.580
73| 73] 0.49619 35.028
74| 74| 0.49619 35.524
75| 75| 0.47238 36.009
76 | 76| 0.38095 36.435
77| 77| 0.42476 36.838
78| 78] 0.40095 37.251
79| 79| 0.49619 37.700
80| 80| 0.35333 38.124
81| 81| 0.56762 38.585
82| 82| 0.50000 39.119
83| 83| 0.38095 39.559
84| 84| 0.61905 40.059
85| 85| 1.00000 40.869
86| 86| 0.50000 41.619
87| 87| 0.33333 42.035
88| 88| 0.47238 42.438
89| 89| 0.42857 42.889

Laszlo Anna
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90| 90| 0.45238 43.329
91| 91| 0.47238 43.791
92| 92| 0.56762 44,311
93| 93| 0.56762 44.879
94| 94| 0.45238 45.389
95| 95| 0.61905 45.925
96| 96| 0.52000 46.494
97| 97| 0.32952 46.919
98| 98| 0.44857 47.308
99| 99| 0.44857 47.757
100 | 100 | 0.47238 48.217

A teljes gorbe alatti teriilet ebben az esetben 48,217 lett.

Megjegyzés: A gorbe alatti teriilet (AUC: Area Under Curve) egyetlen mérdszammal jellemzi az
adott idGtartamban vizsgalt adatsort. Ez nem irja le a gorbe karakterisztikéjat. Igen sokféle lefutasu
gorbének lehet ugyanaz az AUC értéke, pedig mar ranézésre is jol lathato eltérések mutatkoznak.
Lehet, hogy mér az iddintervallum elején magasabb mért értékeink vannak, és ezt kovetden ez
lecseng, vagy pont forditva, monoton, vagy valamilyen ingadozéssal, de novekvd trendet mutat. Ezt
érdemes szem el6tt tartani.

Ez hasonld, mint a modellek Gsszehasonlitasara is hasznalatos ROC gorbe — Receiving Operating
Characteristics -, melynél lehet az AUC értéke ugyanaz pl. 3 modell szenzitivitisanak és
specifikussdganak Osszevetésekor, mégsem mindegy, hogy melyik gorbe milyen sebességgel
valtozik (jellemzdéen, amelyik inkabb kozelit a (0,1) ponthoz, az a modell valamivel jobban
magyarazza az adatainkat).

7 Idosoros elemzés IBM SPSS Statistics felhasznalasaval

Az alabbi fejezetben az eldzéekben SAS-ban mutatott adatfeldolgozast és elemzést SPSS-ben
folytatjuk. Az adatbeolvasast, megjelenitést és az artefaktumok kiszlirését természetesen itt is
elvégezziik, ezzel Osszehasonlitva a két szoftverben milk6dé moddszerek alkalmazasat ezen
miiveletekre.

A kiilonféle modszerek gyakorlati alkalmazasanak szemléltetésére a korabbiakban is hasznalt malac
(a kisérletbdl az egyik hidrogénnel 1¢legeztetett aszfixids malac) alap aEEG adatsorat mutatjuk be.

Az id6soros elemzéseket az IBM SPSS Statistics Version 21 szoftverrel végezziik, melyben
tobbnyire a FORECASTING modult futtatjuk. Az analizisek elvégzéséhez elméleti és gyakorlati
utmutat6t vettiink alapul (13), melyben a 2.10-es fejezetet hasznaltuk fel.

Azt fontos tudnunk, hogy az ilyen stirii jel feldolgozasaban nem feltétlen célravezeté az adatok
idében torténd vizsgalata, ezekkel érdemes viszont kezdeni, majd attérni kiilonféle spektralis
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modszerekkel torténé megkdozelitésekre, de jelen dokumentummal elsdsorban az a célom, hogy
gyakorlati példakkal szemléltessem az adatelemzési moddszerek alkalmazédsat és értelmezését. A
Ketskeméty — Izs6 — Konyves Toth féle konyvben az iddsorok elemzéséhez jobban hasznélhato
napi, heti, havi, negyedéves vagy éves példa adatok allnak rendelkezésre, melyek szabadon
elérhetdek. Ilyenek példaul nyomtaték napi energia-felvételét tartalmazd iddsor, részvények
jegyzéseinek alakuldsa, Magyarorszag népességi adatai egy év havi iddsoraval, Magyarorszag
villamos energia termelése 1975 és 1994 kozott vagy példaul vasuti aruszallitas alakulasat mutatod
negyedéves iddsor. Ezekben a cél leginkédbb valamilyen trend valamint szezonalitas keresése, és a
legjobban illeszkedé modell alapjan elbrejelzés elvégzése. Altalanos kozelité szabaly, hogy egy
idésor elemzéséhez minimalisan 50, de inkdbb néhany szaz adatra van sziikség (13).

7.1 ADATOK BEOLVASASA

Az adatokat ugyancsak a mar korabban Excelben eldkészitett ,,forSAS” munkalaprdl olvassuk be,
mely az alabbiképpen néz ki MS Excelben:

|1_—’.|| (= - T = m767_1 _AH2 [kompatibilis Gzemmad] - Microsoft Excel o B R
Eﬂ Kezddlap Besziras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektira Mézet & e o EH ER
= & Calibri ln -] = =2 =¢  Aaldnos - | [FFeltételes formazas - S Besziras » X v 1? Lﬁ
J’ B3 F D A-| AW =ad- | B~ o, 000 | 8 Formazas tablizatként ~ | 3 Tarlés v @]~ 7 ) =
Eeillesztés A, Rendezés Keresés és
- 7 & - A M : - o 50 =) Cellastilusok ~ [=] Formatum = | (27 &s sziirés + kijelolés -
WVagalap ] Betiitipus ] Igazitas ] Szam ] Stilusok Cellak Szerkesztés
AD21 - f v
A B C|DIE|F|G|H|I|[J|KI[LIM|N[O|P | Q|R|S|T|U|V| W]|X|Y Z AR IA
1 | time |alap|asph|h1|h2|h3| ha |h5|h6|h7|h8|he|h1o|h11|h12|h13] h14 |h15|h16|h17]his|h19]| hao |h21]ha2] E|
2 1 17 % 1T 01 9 21355 7 6 7 24 23 1% &6 18 7 3 4 16 16
3 2 15 7 112 2 4 2 6 18 18 10 6 22 16 29 & 3 22 10 5 11 13
4 3 4 1 1 10 5 419 2 5 19 21 3 7 37 49 14 11 17 11 16 7 26
5 4 9 3 110 5518 36 7 14 22 10 33 325 7 12 31 9 25 7 6
6 5 17 11 1 01 1 4 06 6 6 9 11 23 2 27 3 26 6 35 13 18 10 3
7 6 8 17 1 0 2 3 6 4 315 5 18 7 17 10 6 4 6 15 8 14 50 4 3
8 7 4 11 111 202 17 4 25 3 2 16 6 26 & 19 3 14 21 9 B8
9 8 5 6 2 01 5 2 2 4 615 23 6 6 8 13 25 19 14 8 9 12 30 &6
10 9 2 8111 112 29 7 3B 3 3 4 4 22 25 27 6 13 39 27
11 10 6 5111 2 6 2 513 8 43 4 6 23 17 44 18 6 & 5 4 31 14
12 11 3 1211 2118 5 8 20 6 4 31 24 13 20 11 13 18 11 21 7
13 12 2 41 21 2 41 6 9 18 7 6 43 30 5 11 6 7 4 27 32 18
14 13 2 121 0 2 1 6 41026 6 3% 17 6 45 21 17 9 17 14 14 28 & 7
15 14 6 9 121 1 410 81614 15 5 4 20 22 24 4 34 14 2 29 § 15
16 15 4 8 001 03 8 6 %911 11 15 69 36 5 11 6 12 12 21 21 21
17 16 i 7 112 16 5 21915 16 6 21 22 45 10 17 20 12 12 10 14 &8
18 17 3 4 10 2 1 4 3 810 7 6 & 19 38 38 20 23 28 7 45 6 44 2
19 18 4 4 210 2 2 2 6 7 6 4 10 20 44 17 22 23 20 14 52 7 53 4
20 19 7 6 210 3 1 2 516 6 5 13 17 61 9 5 24 18 19 23 2 73 7
EI 20 9 2110 4112 1 2 7 11 95 40 29 7 2 24 31 10 21 9 43 7 -
W 4 v [ nyers ./ Munka2 . Munka3 . 0-5 . 6-10 .~ 11-25 ~26-50  51-100 | fo[ 4] Il Rl
Kész | |[EE|E B 1003 (=) ] o)

Jellemzéen minden statisztikai, adatelemzd szoftver inputjaként hasonlo elrendezésre kell az
adatokat hozni: a sorokban az egyes megfigyelések, az oszlopokban pedig a valtozok.
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Az els6 sorba be lehet a valtozd neveket irni, az adatimport soran ezeket jellemzden valtozo
nevekké lehet konvertalni a szoftverekben. A 1ényeg az, hogy ne hasznaljunk specidlis karaktereket,
¢kezeteket és szokozoket a valtozok elnevezésekor, mégis beszédesek legyenek a hasznalt nevek.
Ezutan cimkékkel ellathatok minden szoftverben a valtozok, ahol mar fel lehet ékezetes betiiket és
egy¢eb karaktereket is hasznalni.

Az adatimporthoz SPSS-ben a kovetkezé szintaxist futtathatjuk le, vagy Kkattintassal is
beolvashatjuk az adatokat a File — Read Text Data... meniiponttal.

L/|GET DATA

MPE=HLS
FILE="CADatavphdwsztondifdpaczai_ 2012 noviteljesites’'? nevmunkatmalac_aEEGWn 7B _1_AHZ «ls'
fSHEET=name forSAS

JCELLRAMGE=full

READMAMES=0n

ol AASSUMEDSTRWIDTH=32767.

EXECUTE.

DATASET NAME DataSet! WINDOW=

‘ChData\phdwosztondifpaczai 2012 _noviteljesites'2 nevimunkaimalac_aEEGWNTEY _1_AHZ _origin. say'

LJ|SAVE OUTFILE=
-L JCOMPRESSED.

Az SPSS-ben nyithato kiilon Syntax ablak (File — Open — Syntax..., ahol az adott kodrészlet
kijelolésével az ikonsoron a nagy z61d haromszoggel (Run Selection) lehet a futtatast elvégezni. Itt a
Syntax ablakban a fenti képen lathaté modon szinezi a kodot a program, hogy konnyebben lehessen
értelmezni.

Az importalando6 file tipusat a TYPE opcioban adhatjuk meg, jelen esetben ez XLS. Az adatokat
tartalmazé file fizikai elérési utjat a FILE opcidoban definialhatjuk. Azt, hogy a megadott XLS
kiterjesztésl file melyik munkalapja tartalmazza az adatdllomanyt, melyet be szeretnénk olvasni, a
SHEET opcioban adjuk meg. Mindez a GET DATA utasitdas paramétereit képezi. A SAVE
utasitassal az OUTFILE-ban megadott fizikai elérési Utra s név szerint elmenthetjiik az SPSS
adatallomanyunkat. Ez jelen esetben SAV kiterjesztést jelent.

A futtatassal a kovetkezd kép szerint rendben beolvaséasra keriiltek az adatok az IBM SPSS
rendszerbe.
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. *m767_1_AH2_origin.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File gd'rt Wien _ata Transform  Analyze  Direct Marketing  Graphs  Utiities  Add-ons  Window  Help
ltf“xl B N A BT i 9% %
|1 time |isible: 25 o 25 Variables
[ time | alap [asph| n1 ] K2 | 3 | ha | ks | ng | w7 [ k& hg [nio] w1 |ni2]nia|nia wis [ wie | iz | me | meg | hea | et | ka2 |
1 [ ] %7 9 1 0o 1 9 2 1 3 5 5 7 6 72423 19 & 18 7 3 4 16 16 =
2 2 15 7 1 1 2 2 4 2 B 1 81810 622 % 28 8 3 2 MW 5 11 13
3 = 4 16 1 1 0 5 4 1 9 2 519 21 3 7 37 43 14 1M 17 11 1B 7 =B
4 4 9 31 1 o s 5 1 8 3 B 7 14 2 1033 2 7 12 3} 9 B 7 B
5 s 17 11 1 o0 1 1 4 0 B B B 911 B 22X ¥ X 6 3I 13 18 10 3
B & 8 17 1 0 2 3 B 4 315 518 7 17 10 & 4 6 15 8 14 s 4 3
7 7 4 11 1 1 1 2 0 2 1 7 4325 3 216 B 2B 8 19 3 14 21 9 8
] & 5 6 2 0 1 5 2 2 4 B 1523 6 6 8 13 25 19 14 8 9 12 I B
] 9 2 8 1 1 1 1 1 2 2 8 735 3 3 4 4 2 22 F 6 4 13 | F 1
10 6 5 1 1 1 2 6 2 513 8 43 4 6 23 17 44 16 B 8 5 4 3N 14
11 "3 1 2 1 1 2 1 1 8 5 B 20 6 4 31 24 13 20 N 13 18 1 A 7
12 12 2 4 1 2 1 2 4 1 6 9 @© 18 7 64330 5 M 6 7 4 2 3} 18
13 132 12 1 0 2 1 6 410 2% B 39 17 6 45 21 17 9 17 14 14 28 & 7
14 14 B 9 1 2 1 1 4 10 8 16 14 15 5 4 20 22 24 4 34 14 2 29 & 15
15 5 4 8 0 0 1 0 3 8 6 5 11 M 41583 B/ 5 M B 12 12 21 2 2
16 % 8 7 1 1 2 1 6 5 213 15 16 6 21 22 45 10 17 20 1z 12 10 14 8
17 17 3 4 1 0 2 1 4 3 810 7 6 B8 19 33 38 220 23 28 7 45 6 44 2 =
1 [F]
Data View | Wariakle Yiew
| |IBM SPSE Statistics Processor is ready ‘ | | | |

Ellendrizziik, hogy minden valtozot érték jellegli adatként ismert-¢ fol az SPSS. A Variable View
munkalapon minden valtozoé (itt sorokban taladljuk) legyen skalavaltozo, vagyis a Measure
oszlopban legyen Scale beallitva a kovetkez6 kép szerint.
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M *m767_1_AH2 origin.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File  Edt ‘iew Data Transform  Analyze Direct Marketing Graphs  Utities  Add-ons  'Window  Help

SHO M e~ Bl i B B 00 %

Marme Type Width Decimals Label “Walues Missing Colurnns Align Measure Role
1 time Mumetic 1" 0 Mone MNaone 4 = Right & Scale N Input =
2 alap Murneric 11 ] Mone Mone 3 & Scale N Input
al asph Murneric 11 ] Mone Mone 3 o Scale w Input
4 hi Murneric 1 u] Mone Mone 2 & Scale ut
5 h2 Mumeric 1 0 Maone MNone 3 t
B h3 Mumeric 11 ] Mone MNong 3 & Scale fut
7 hd Mumeric 1" 0 Mone MNaone 3 nput
8 h& Mumeric 1" 0 Mone MNaone 3 N Input
9 hi Mumeric 11 ] Mone MNong 3 & Scale N Input
10 hf Murneric 11 0 Mone Maone 2 & Scale N Input
11 hd Murneric 11 ] Mone Maone 2 & Scale N Input
12 h9 Murneric 11 ] Mone Mone 2 & Scale N Input
13 h10 Murneric 11 ] Mone Mone 2 & Scale N Input
14 hi1 Murneric 1 u] Mone Mone 2 & Scale ~ Input
15 h12 Murneric 11 u] Mone Mone 2 & Scale A Input
16 h1a Mumeric 11 ] Mone MNong 2 & Scale “ Input
17 h14 Mumeric 11 ] Mone MNong 2 & Scale N Input
18 hi&a Mumeric 11 ] Mone MNong 3 & Scale N Input
19 hig Mumeric 11 ] Mone MNong 3 & Scale N Input
20 h17 Murneric 11 0 Mone Maone 3 & Scale N Input
21 h18 Murneric 11 ] Mone Maone 3 & Scale N Input
22 h19 Murneric 11 ] Mone Mone 3 & Scale N Input
23 hz20 Murneric 11 ] Mone Mone 3 & Scale N Input
24 h21 Mumeric 11 ] Mone Mone 3 & Scale N Input
25 hz2 Murneric 11 u] Mone Mone 3 f Scale Y Input

1 P

Data ViewS, Variable View

IDhA CRET Chadicdine Pemmmmme i e

7.2 ADATOK SZURESE

Ahogy azt a fejezet elején kifejtettiik, idésoros elemzésben jellemzden legalabb 50, de inkabb
néhany 100 adat szlikséges az adatelemzéshez. A mért aEEG jel nekiink nagyobb frekvencian mért,
az alap jelbdl kb. 6000 adatunk van. A mddszerek és azok értelmezésének ismertetése €s konnyebb
attekinthetdség végett csak masodperc alapon tartjuk meg az adatokat. Ezért kiszlirjiikk minden
tizedik adatot, hiszen tized masodpercenként van mért jelink az adatdllomanyban. Ehhez a
kovetkezd kodsort futtathatjuk le, mellyel egyuttal a kiszelektalt adatokat 0j adatdllomanyba is
mentjlik, és az el6z6t be is zarhatjuk.
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DATASET COPY m767_AH2 arigin.
DATASET ACTIVATE m767_AHZ_origin.
FILTER OFF.

USE ALL

SELECT IF (MOD(time,10)=0 and time<=G000).
EXECUTE.

DATASET ACTIVATE DataSet!.

DATASET ACTIVATE m767_AH2 origin.

J|SAVE QUTFILE=
‘ChDatawphdwosztondipdpaczai_2012_noviteljesites\2. nevimunkaimalac_aEEGWn7B7 _AH2_origin_time_sec. sav'
JCOMPRESSED.
DATASET ACTIVATE DataSetl.
DATASET ACTIVATE DataSetl.

C—=]

'|SAVE OUTFILE=
‘ChDatawphdwosztondifapaczai_2012_noviteljesites\2 nevimunkaimalac_aEEGY7BY _1_AH2_origin.sav'
fCOMPRESSED.
DATASET ACTIVATE m7E7 _AHZ_origin_time_sec.
DATASET CLOSE DataSet1.

C—=1

Mivel kb. minden 6ra elsé 10 percében tortént a jel detektdldsa és mentése, de ez nem pontosan
6000 adatot jelent, most levagjuk a 10 perc folotti esetleges adatokat, a modszerek futtatasa és
értelmezése szempontjabol nem szamitanak. Ezt a fenti szintaxisbol a kovetkez6 sor végzi:

SELECT IF (MOD(time,10)=0 and time<=6000).

A Data View nézetben az SPSS-ben a kovetkezo kép szerint sikeresen levalogattuk az adatainkat.

Wizible: 25 of 25 Variables
time | alap |asph| h1 | h2 | h3 | hd4 | hS | h6 | h7 | h8 | b9 |h10| h11|h12| h13|h14| h15 | h16 | h17 | h18 | h18 | h20 | h21 | h22

588 5880 7 32 1 1 0 0 4 4 5 4 5 B0 51 41 9 43 43 43 38 15 12 23 53 =
589 5890 32 1. 0 1 1 1 2 o2 02 8 231 7 4 8 14 13 5 & 017 130 14
580 55900 7 11 0 1 1T N 5 3 3 22 10 24 46 8 1M 23 4 24 14 32 g 35 19
591 5910 12 10 1 0 1 2 2 9 6 B 9 1 4 9 4 12 34 5 713 40 28 12 7
592 5920 g 4 1 1 1 2 1 2 5 8 45 512 9 1W0 5 2% 2 14 10 23 23 17 18
593 5930 9 5 0 1 1 3 1 1T 7 11 31 42 13 46 20 15 i 1 1. 38 13 24 12 3
594 5940 g 4 1 0 2 0 B 313 2% 2 2 6B 20 5 30 w0 11 34 24 33 6 13 20
595 5980 25 3 0 1 1 1 1 3 28 417 6 2% 15 7 3/ N 24 3/ X 12 14 10
596 5960 4 12 0 1 1 2 1 o8 19 16 12 1 2 47 13 6 31 12 TR F) g 7
5597 8970 12 6 8 1 2 24 1 4 30 9 B 14 3 34 52 15 B B 1m 12 27 N
598 5980 B g 0 0 i] 2 2 AR o1 5 13 2% 7 13 19 g 1 g 1 16
599 5990 10 20 2 0 1 1 13 9 3 i 73 7 7 o1w. 71 23 1 120 43 198 23
600 6000 B 20 2 0 i] 2 1 3 9 9 43 4 15 16 4 21 B2 B /19 5 20

Jol lathato, hogy mind a 25 valtozoban (oszlopok) 600 masodpercre van adatunk (sorok), mindossze
két ordban tortént a jel regisztralasa rovidebb, mint 10 percig (h8 és h18 — ezekben hidnyzo
értekeket latunk az utolso sorokban, de ennyi adat mellett a 4-5 hianyzo érték elenyészd).

A Variable View nézetben most is leellendrizhetjiik, hogy minden valtozdo maradjon meg mérési
skalan értelmezettnek, de itt mar, mivel elézdleg a teljes adatdllomanyon bedllitottuk, nincs ra
sziikség kiilon.
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A fenti adatsziirés természetesen meniib6l is vezérelhetd kattintassal, ehhez a Data meniiben a
Select Cases... meniipontot kell valasztani.

7.3 MEGJELENITES

Az alap jel masodperces adatainak megjelenitéséért a kovetkezd programkaod felel.

LITSPLOT YARIABLES=alap

AD=tirne

MOLOG

O fFORMAT MOFILL WOREFERERMCE.

Ezt amugy az Analyze — Forecasting — Sequence Charts... meniiponttal is beallithatjuk.

A TSPLOT utasitasban a VARIABLES paraméterben adhatjuk meg a kirajzoland6 iddsorokat.
Most csak egyet, az alap jelet adtuk meg, igy azt teszi a fiiggéleges tengelyre a vizszintes 1D
opcidban megadott time szerint.

A futtatas eredményeként az Output ablakban megkaptuk a kdvetkezo grafikont.

5007

400+

300

alap

2009

100

Jol lathat6, hogy a 141-edik masodperc kornyékén van egy kiugrd érték (ahogy azt mar korabban a
SAS szoftverrel is kimutattuk). Ez artefaktumnak mindsiil, amit ki kell sziirni a jelb6l. A kovetkezd
1épésben ezt tessziik meg.
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7.4 ARTEFAKTUMOK KISZURESE

SPSS-ben lehetéségiink van anomalidk automatikus detektalasara. Erre szolgal a kovetkezd
kodrészlet, mellyel 3 csoportot képez a szoftver az alap jel értékei alapjan, és lementi 1-es, 2-es és
3-as értekekkel egy uj, Peer_alapld nevii valtozoba (ez elérheté a Data — Identify Unusual
Cases... menliponttal is).

| DETECTANOMALY

MARIABLES SCALE=alap ID=time

JPRINT ANOMALYLIST CPS

/SAVE PEERID(Peer_alapld)

HANDLEMISSING APPLY=

01| JCRITERIA PCTANOMALOUSCASES=5 ANOMALYCUTPOINT=2 MINNUMPEERS=1 MAXNUMPEERS=15 NUMREASONS=1,

A fenti szintaxis futtatdsaval (a SAVE hatasara) létrejon az 10j valtozo. Lathatjuk az
adatallomanyban, hogy a nagy kiugr6 értékiink a 141-edik sorban taldlhat6, ahogy azt elézdleg a
szekvencia diagramon detektaltuk.

141 : slap 492 Vizible: 26 of 26 Varishles
time | alap |asph| h1| hZ | h3 | hd | b5 | hE | h# | hE | b8 |10} k11| h12| h13 | h14| k15 | h16 | h17 | h18 | h18 | h20 | h21 | h22 | Peer_alapld

136 1360 3 9 0 B 1 13 1 1w 18 7 112 8 3 7 3 N 23 5 X% 9 47 4 X 2 =
137 1370 5 11 2 18 1 o 20 410 4 8 39 6 15 33 23 13 9 53 g8 14 32 13 2
138 12800 12 10 0 2 1 2 2 I 1 1 3 4 31312 30 19 2@/ 23 19 18 N 5 A3 1
139 1390 g 3 0 1 o 1 1 9 &5 20 &8 5 W0 1124 8 28 10 oom 17 718 18 1

140 1400 10 1 2 1 2 1 4 2 3 5 29 10 10 1 12 10 17 55 GO g 722 g 28 1 m
141 1410 40 1 2 N g 2 8 14 2 6 18 75 3 12 47 19 33 71\ 13 5 9 3
142 14200 &3 21 1 1 2 1 1% 68 28 § 10 10 30 41 44 23 14 47 14 19 14 9 3
143 1430 2 11 1 0 1 3 4 1 24 8 4 5 9 20N 22 38 F 4 B g 32 12 2
144 1440 g 1 2 1 0 2 3 3 B W0 4 20 4 7 8 N 120 18 28 2 g g 14 18 1
145 1450 ) 1.0 4 2 2 1 3 14 28 23 22 15 11 36 10 g 9 5 25 227 3B 7 2
146 1460 3 1 2 5 1 2 0 1 B 8 11 8 27 5 24 N 18 g g 12 N 1w A 2
147 1470 3 23 2 0 1 14 129 19 26 26 20 24 7 13 20 23 11 6 34 5 14 F 2
148 1480 12 2 2 2 o 2 2 14 8 4 8 4 3N I/ I8 7 4 14 13 13 N 5 3 1
149 1490 5 201 7 o 1 1 31312 5 3 4 1410 B N 32 3 B B 27 18 2
150 1500 3 31 15 2 2 4 8 2 5 34 3 13 27 6 8 2 4 15 30 12 18 5 12 2

181 1|10 N 21 2 1 1 1 6 3 & 3 13 24 7 3IF & 12 9 6 34 10 A 14 1 —

e e e s s ——————————————————— [

Data View | atiahle Yiew

Kérjiink le alapstatisztikat az j csoport valtozorol, hogy egy kicsit megismerjik.

B IEXAMINE /ARIABLES=alap BY Peer_alapld
/0=time

JPLOT BOXPLOT STEMLEAF

[COMPARE GROUPS

FETATISTICS DESCRIFTVES
JCINTERWAL 95

MISSEING LISTWISE

bE | MOTOTAL
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A kapott eredményben leolvashatjuk a Case Processing Summary tablabol, hogy a 3 csoportban
hogyan oszlanak el az adatok. Az 1-eshbe 341 masodperc adatat sorolta a rendszer, a 2-esbe 247 db-
ot, mig a 3-asba minddssze 12-t. A fenti Data View-ban is lathato, hogy a 141-edik masodperc
nagyon kiugrd 492-es értékét a 3-as csoportba sorolja. Ezt a Descriptives tablabol is kiolvashatjuk
az eredmények kozil. Az 1-es csoport 7-27 kozotti aEEG alap adatokat tartalmaz, a 2-es a 0-6
intervallumbol szarmazodakat, mig a 3-as 29 €s 492 kozottieket.

Az atlag standard hibdja az elsd két csoportban 0,5 alatti, vagyis kicsit szorodnak az adatok az atlag
koriil, mig a 3-as csoportban 38,132, jelezve, hogy itt elég nagy a variancia.

A boxplotrol is lathato, hogy a 3-as csoportban egy igazan kiugro6 érték van, a korabban mar észlelt
492-es 141 masodpercnél.

1410
500 o
400
3004
o
m
[
2004
100
58950
451 DE e —
o 4 N ——
] T T
1 2 3

Peer Group ID

Ezért csak a 3-as csoportba tartozo értékeket sziirjiik ki az alabbi algoritmus szerint.
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IF (Feer_alapld=3) alap_c=LAG(alap A).
IF (Peer_alapld==3) alap_c=alap.
EXECUTE.

LITSPLOT WARIABLES=alap alap_c
L AD=time

Ly MOLDG,

LITSPLOT WARIABLES=alap_c

L AD=time

Oy MOoLDG,

Az abrédk alapjan lathattuk, hogy a kiugrd értékek melletti kornyezd adatok mar nem légnak ki
szdmottevden, igy az adott, 3-as csoportba tartozé értékek esetén, az 6ket 5 méasodperccel megel6zd
értekkel helyettesitjiik a kiugro értékeket. Megtehetnénk azt is, hogy latva a gorbét, csak a 141-es
sor adatat cseréljiik le, de egyontetiien is végezhetiink helyettesitést, hisz a tobbi adatba ez nem
nagyon zavar be, 1évén a kornyezé adatok eléggé hasonld amplitidoval birnak. Az artefaktum
nélkiili amplitadé értékeket egy 1), alap_c elnevezésii valtozoba mentjiik, ami természetesen a
legtobb esetben (1-es és 2-es csoportok a Peer_alapld szerint) az alap jellel egyenld.

Ezeknél a masodperces adatokndl a malac aEEG jelében nem varunk iddébeli eltolodast
kiilonosképp, azért megnézziik mit mutat az elemzés (aladtamasztja-e ezt a megérzésiink).

A fenti szintaxis szerint mar meg is jelenitettiik a TSPLOT utasitassal az eredményt.

Az els6 diagram az eredeti (kék gorbe) és az artefaktum kiszlirésével keletkezett iddsort (zold
gorbe) is tartalmazza, mig a masodik mar csak a javitott tartomanyra koncentral.

—alap
500 alap_c

400=
3007
2007

100

| bttt bttt

T T T T T T T T T T T T
10 510 1010 1510 2010 2510 3010 3510 4010 4510 5010 5510

time
Lathatjuk, hogy a nagy zaj kisziirése megtortént az alap jelb6l alap_c valtozoba mentve.
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50,00

40,00

30,00

alap_c

20,00

10,00

00

Az igy kapott sziirt és zajmentes jellel, mint iddsorral dolgozunk tovéabb.

Természetesen ilyen esetben célszerli a szakemberrel egyeztetni, aki a kisérletet tervezte €s/vagy
végezte, felhasznalja az eredményeit, hogy milyen szinten szamit artefaktumnak egy-egy adat, és a
tisztitott idésor mar tekintheto-e artefaktumoktdl mentes, tovabbi elemzésre alkalmas
regisztratumnak.

7.5 NORMALITAS ELLENORZES

Erdemes ellendrizni, hogy az el6z6leg korrigalt alap jel (alap_c valtozo értékei) normalis eloszlast
kovet-e, hogy megnézziik, lehet-e benne valamiféle trend, vagy egymastdl fliggetlen adatokrdl van
sz6. A kovetkez6 1épésben tehat megvizsgaljuk, hogy egyaltalan lehet-e az alap_c idésoraban trend,
vagy ez az iddsor idoben nem valtozik. Ehhez azt kell megnézniink, hogy normalis eloszlast kdvet-
e. Ha igen, akkor nem érzékelhetd benne id6beni tendencia.

A kovetkezd szintaxis lefuttatasaval egy P-P diagramot rajzolhatunk Ki.
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PPLOT
MARIAELES=alap_c
fMOLOG
MOSTAMDARDIZE
MYPE=PF-F
FRACTION=BLOM
(TIES=MEAN

| fDIST=MORMAL.

A futtatas eredménye az alabbi diagram.

Expected Cum Prob

Normal P-P Plot of alap_c

0,51

0,47

0,2

d*]

Laszlo Anna

0,0
0,0

T | I
0.2 04 0,8

Observed Cum Prob

0

10

Lathat6, hogy a pontok nem igazan illeszkednek az atlé egyenesére, hanem attol eltérden, egy
masik fliggvény vonulatat kovetik. Van tehat valamiféle szabalyossag az adatsorunkban. Eszerint az
a sejtésiink, hogy nem kdvet normalis eloszlast az adatsor.

De nézziik meg egy hisztogramon is az eloszlas alakulasat a kovetkezd kodrészlet segitségével.

1|GRAPH
MHISTOGRAMNORMAL=alap_c.

Az eredményt az Output ablakban talaljuk.
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1207 Mean = 8,59
Stel. Dev. = 5,552
M = 500

100
a0 /r"\

60
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0 T =

! ! T I | T T
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alap_c

A hisztogramon is lathaté a normalis eloszlas haranggorbéjétol valo eltérés: jobbra ferde eloszlast
kovetnek az értékeink.

Egy statisztikai probaval is alatamaszthatjuk valamelyest a megérzésiinket. Futtassunk egy
Kolmogorov-Smirnov probat a normalis eloszlastol valo eltérés tesztelésére a kovetkezd
programkdd alapjan.

CINPTESTS

JONESAMPLE TEST (alap_c) KOLMOGOROY _SMIRNOW| = )
MISSING SCOPE= USERMISSING=

1| JCRITERIA ALPHA=0.05 CILEVEL=95.

A kapott p-érték 0,000 (természetesen nem pontosan 0, csak 3 tizedes jegy pontossaggal adja meg a
program alapértelmezetten); ami azt jelenti, hogy szignifikansan eltériink attol a nullhipotézistdl,
miszerint normalis eloszlast kovetnek az adataink, vagyis nem normalis eloszlasi populacidobol
szarmazik ez az idésor.

Azt azért szem el6tt kell tartani, hogy ez a proba alapvetden fiiggetlen adatokat feltételez, és a mi
esetiinkben az id6, mint kovaridns mindig jelen van, eszerint Osszetartozéak az adataink. De a
grafikonok alapjan mondhatjuk, hogy van értelme idésoros elemzést végezni az adatokon.
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7.6 AUTOKORRELACIO

Egy id6sorban az adatok idébeli 6sszefiiggését autokorrelacioval lehet vizsgalni. Az autokorrelacios
¢s parcialis autokorrelacios fiiggvények (ACF: AutoCorrelation Function, PACF: Partial
AutoCorrelation Function) értékeivel lehet felmérni, hogy az idésor adott elemére milyen
mélységben van hatassal a multja, azaz a kordbbi id6pontbeli valtozok koziil mennyi van
szignifikans korrelacioban vele (13).

Ezek az értékek is, mint a korrelacios koefficiens -1 és 1 kozotti értékek lehetnek. A 0-hoz kozeliek
a lineéris kapcsolat hidnyat mutatjak, mig az abszolut értékben 1-hez kozeliek erds fiiggvényszerii
kapcsolatot jelentenek.

SPSS-ben az ACF fiiggvénnyel lehet autokorrelacid elemzést végezni. Ez elérhetd az Analyze —
Forecasting — Autocorrelations... meniiponttal is, de a kovetkez6 szintaxissal (ACF utasitas) is
futtathato.

LIACF wARIABLES=alap_c
MOLOG

MALITO 18
JSERROR=IMND

O /PACF.

]

ACF “ARIABLES=alap_c
MOLOG
MCALITOD 539
JSERROR=IMD

O FPACF.

Szokasosan a VARIABLES opcidban adjuk meg az iddsort, amire szeretnénk autokorrelaciot
szamitani. Itt a LAG érték az eltolast jelenti, alapértelmezetten 16-ra van bedllitva. Az MXAUTO
opcidval modosithatjuk ennek az értékét. Mivel 600 értékiink van alap c valtozoban, 599 eltolas
lehet ezen 600 érték kozott. Az igy kapott ACF és PACF grafikonok, vagy mas néven
korrelogramok mar kevésbé attekinthet6ek a tl sok érték miatt. Ugyanakkor érdemes elsé korben
a teljes iddsorra megnézni ezeket a grafikonokat egy-egy elemzés sordn, hogy legyen egy
impresszionk az idésor Osszefiiggésének karakterisztikajarol (megjegyzés: LAG=600-zal is lefut).
Utdna mar jellemzden csak olyan LAG értékkel jelenitik meg a korrelogramot, ahdnyad rendi
ARMA (vagy ARIMA) modellt illesztenek az adatokra (ez jellemzéen maximum 3).

A korrelogramok vizsgélata ad egy elsddleges benyomast, hogy milyen ARIMA modellt érdemes
alkalmaznunk majd az idésorunk sztochasztikus kapcsolatainak feltarasara. A modellillesztés
felismerésében tdmogatnak ezek.
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alap_c
O coefficient
1,07 — Upper Confidence Limit
— Lower Conficence Limit
0,5

-0,5
-1,04
T T T T T T T T T T T T
1 1101 151 201 251 301 351 401 451 s01 551
Lag Number
alap_c
O coefficient
1,09 — Upper Confidence Limit
— Lowver Confidence Limit
0,5

Partial ACF

-0,59

1.0

T T T T T T T 1 T T T T
1 31101 151 201 231 301 331 401 431 s 5

Lag Number
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Azért mar ezen abrakrol is leolvashatd az, hogy nincs igazan olyan érték, ami nagyon tallégna a
konfidencia intervallumot szemlélteté vonalakon (konfidencia sav), jelezve, hogy annyi masodperc
eltolassal szignifikans a kapcsolat az id6ben.

Egy 100-as LAG érték beallitasaval is megjelenithetjiik az ACF és PACF fliggvényeket egy jobb
fokusz érdekében.

LIACF WARIABLES=3alap_c
MOLOG
MNALITO 100
fSERRORE=IMD
Ly /PACF.
alap_c
O coefficient
1,0 — Upper Confidence Limit

— Lower Confidence Limit

0,5

ACF

r7T r 71717 17T T 1T 17 T 17 T 7T 1T 7T T T 17T 7T T 7T 771
1 5 9131721 25203337 M1 4540535761 GG VITT 31858993 97

Lag Number
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alap_c

O coefficient
1,0 — Upper Confidence Limit
— Lower Confidence Limit

0,5

Partial ACF

T T 7T 17T T 17T 17T 1T 1T 17T 1T 17T 1T 17T 7T 1T T T 1T T 171
1 5 8 13172125293337 414549535761 6569 7377 8185899397
Lag Number

A parcialis autokorrelacios értékek néhol 1épik til a megadott gorbét, de csak igen kicsi értékekkel.
Az autokorrelacios értékek -0,084 es 0,11 kozott mozognak, vagyis igen kicsik. Eszerint nem
mutathato ki erés (értékelhetd) autokorrelacié (idében torténd Osszefiiggés) az alapsorban (korrigalt
értékében: alap_c).

Alapvetden a statisztikai elemzések értelmezésekor mindig érdemes figyelni arra, hogy milyen
szakmai kérdést is kivanunk megvélaszolni éppen a statisztika eszkozrendszerével. Attdl, hogy
valami szignifikdns eredményt mutat, még lehet, hogy szakmailag nem relevans a kimutatott eltérés
(hatés, stb.). Figyeljiink mindig, hogy ne értelmezziik félre ezeket az eredményeket. Az is igaz
mindig, hogy az elemszam ndvelésével ugyanazon eltérés mar egy id6 utan szignifikans lesz, de, ha
szakmailag nem értelmezhetd, akkor ne vegyliik figyelembe.

7.7 GORBEILLESZTES

Azt mar a korabbi iddsor gorbéken is lattuk, hogy az artefaktumoktol mentes korrigélt alap jelben
stirtin valtjak egymast a csucsok és a volgyek. Taldn valamiféle nagyon lassi emelkedés észlelhetd
az értékekben idoben. Nézziik meg elsd korben egy linearis gorbe illesztését a pontjainkra.

A kovetkezO kodrészlet tulajdonképpen egy linearis trend ¢és egy hibatag o6sszegébol allo
dekompoziciés modellt illeszt az értékeinkre.
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TSET MEMEWNAR=T.
PREDICT THREU end.
LJ|CURVEFIT
MARIABLES=alap_c
MODEL=LINEAR
fPRIMNT AMOWA
FLOT FIT

L fSAVE=FPRED .

Az eredménybdl kiolvashatdk az aldbbiak:

A Model Summary tabla alapjan az illesztés nem sikeres, mert az R-négyzet értéke minddssze 0.007
(a linedris trend szinte semmit nem magyardz meg a jelenségbdl, hiszen az adatok variancigjat
csupan 0,7%-ban magyarazza). A legtobbszor hasznaljak az R-négyzet értéket modell magyarazo
erejének meghatarozasakor, ugyanakkor itt is, mint a nemparaméteres Kolmogorov-Smirnov
probanal figyelembe kell venniink, hogy fiiggetlen adatok esetén miikddik, ami idésor esetén nem
all fenn. Jellemzébb az AIC (Akaike Information Criterion), vagy a BIC (Bayes Information
Criterion) értékek alapjan vald dontés (tobb modell futtatdsakor a kisebb AIC vagy BIC értékkel
rendelkezd modellt érdemes valasztani), ezek ugyanakkor még nincsenek minden hasonlé probahoz
beépitve a statisztikai programokba. SPSS sem kezeli ezt a CURVEFIT utasitdsaban.

A Coefficients tablaban talaljuk, hogy az illesztett egyenes meredeksége/iranytangense: 7,774.
Ezzel a hozzé tartozd t tesztstatisztika p-értéke (p=0.000) alapjan a meredekség szignifikdnsan
kiilonbozik a 0-tol, de igen kicsi ez az érték, nem nagyon értelmezhetd.

alap_c
O Observed
50,004 — Linear
o]
40,00
30,00
o] o
o [als]
@mo (o] ° o ©0o 0 [e]
20,00+ = o 00 ) @ =] 5 ] ) 5 o
! o} OOC% °

T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Sequence

Az illesztett egyenesen lathato az el6zdleg a szdmokkal is alatdmasztott nagyon enyhe emelkedés az
id6ben.

72 /36



TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Laszl6 Anna

A futtatas eredményeként kimentettiik az illesztett linearis modell értékeit, melyet az
adatallomanyban egy FIT_1 értékkel tarol az SPSS. Ezt a Variable View nézetben atirhatjuk
mondjuk fit_linear_alap-ra a kovetkez6 abrak szerint (el6bb Data View-ban az értékek még FIT 1
néven, majd Variable View-ban mar az atirt valtozonév).

(. *m767_AH2 origin time_sec.sav [m767_AH2_origin] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit ‘“iew Data Transform  Anslyze Direct Marketing Graphs  Uiities  Add-ons  Window  Help
Hmlm‘*ﬁi Bl N EE BT 199 %
|1 SFITA |7.7784801 3480218 |\visible: 28 of 28 Variables
[ ha | ns | w6 | b7 | e | o [nio] 112 w13 hid] nis [ w16 [ m7 | his | g | h2o | w21 | h22 | Peer alapld|  alapc | FIT1 |
1 1 2 4] 2 513 8 43 4 B 23 17 44 16 5 g 9 4 3 14 2 6,00 777649 a
2 0 4 1 1201 2 7 11 9 40 29 7 20024 A o 2 9 43 7 1 9,00 AT
a 2 1 3 B2 7 40 B8 1M1 3 3/ X 9 iomn 1| 581 7 3 34 1 700 7 ./8196
4 1 23 1 6 2 710 21 11 5 33 12 F 3 4 10 18 g 22 10 2 4,00 7 .78469
5] 1 3 2 0% B 1 4N 4 2017 4 13 42 5 10 14 16 7025 1 8,00 778742
B 2 1 39 16 4 3 7 5 &8 B N 40 a a8 17 22 18 M B 2 4,00 779015
7 1 2 10 2 8510 7 32 3w 8 5 7 12 326 12 46 9 213 2 3,00 779289 1
8 1 1 3 214 7 19 B3 20 39 512 16 12 14 12 1m0 N 14 12 2 4,00 779562
El 2 2 7 2 419 &85 5 8§ 12 5 17 13 15 2 g 26 168 3 14 1 7,00 7 79835
10 ] 2 2 21017 4 11 5 2 38 AN 14 71213 B 16 13 7 1 10,00 780109
11 0 2 4 4 4 514 5 6 M 7 1 M 18 4 6 32 10 16 40 2 5,00 7 803582
12 1 2 20022 30 15 5 5 19 § 7 12 14 17 10 7 4 10 26 B 2 4,00 7 B0B55
13 1 3 1 1 3 B 5 2 1B 6 12 8 3 10 36 7 2012 13 17 2 g,00 780928 =
Al [F
——
Data View | “atiable ‘iew
[ IEM SPSS Statistics Processor isready | | | ||

= *m767_AH2_ origin_time_sec.sav [m767_AH2_origin] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit Miew Data Transform  Analyre  Direct Marketing Graphs  Lities  Addons  Windows  Help
S le LAWK B E B2 ol 0% 6
| Marne ” Type ” Wicth ” Decimals || Label ”Values" Missing ”Columns" Allgn ” Measure ” Role |
17 hi4 Nurnetic 11 0 Mone  Mone 2 Right ¢ Scale  “ Input ]
18 h15 MNumeric 11 0 Mone  Mone 3 ight & Scale ™ Input
19 h16 Murneric 11 0 Mone  Mone 3 ight & Scale N Input
20 h17 MNumeric 11 0 Mone  MNone 3 ight ¢ Scale w Input
21 h18 MNumeric 11 0 Mone  Mone 3 ight & Scale ™ Input
22 h19 Mumeric 11 1] Mone  Mone 3 = & Scale i Input
23 hz20 Murneric 11 1] Mone  Mone 3 ight & Scale S Input
24 h21 Numeric 11 0 Mone  Mone 3 ight ¢ Scale ™ Input
25 h22 Mumeric 11 1] Mone  Mone 3 & Scale i Input
26 Peer_alapld Murneric 8 0 Peer Group 1D Mone  Mone g &5 Morminal | S Input
27 alap_c MNumeric |8 2 Mone  MNone 10 & Srale N Input
28 rﬁt_lmear_a\ap |Numeric Il 3 Fit for alap_c from CURWEFIT, MOD_5 LINEAR Mone  Mone 7 & Soale  w Input
]
ET IF]
Data igw | Variable View
| ‘IBM SPSE Statistics Processor is reacy | | | | |

A Label oszlopban barmely cimke adhaté a valtozoknak. Az SPSS a modellillesztés soran a fenti
képen lathato cimkét generalja.

Nézziink meg egy négyzetes és egy kobos polinom illesztést is, bar az iddsort latva nem varunk
sokkal jobb illeszkedést. Ehhez az alabbi kodot futtassuk le a Syntax ablakban.
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TSET MEMEWSAR=Z,
PREDICT THRU EMD.

LI |CURVEFIT
MARIABLES=alap ¢
FCOMNSTANT
MODEL=0UADRATIC CUBIC
fPRIMT AROWA,

PLOT FIT

f2AVE=FRED

Cif AD=tirme.

rZ |

Lathatjuk, hogy szinte ugyanazt a programsort kell futtatni, csak a MODEL opcidban adunk meg
mas paramétert a négyzetes (QUADRATIC) és kobos (CUBIC) polinom illesztéshez.

Két uj valtozot képziink: a két illesztett fiiggvény szerinti értékeket. Ezeket az eldbbi, linearis
modell mintdjdra hasonléan atnevezhetjiik, ahogy azt a kovetkezd kép is mutatja.

@;‘;, mi6i_AH2 origin_time_sec.sav [m767_AHZ origin] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit “iew Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs  Uilties  Add-ons Window  Help
SEE M e~ Bl BN EBLE 0% %
Name Type | Width | Decimals Lahel “alues | Missing | Columns|  Align Measure Rale
17 hi4 Nurneric 11 0 Mone  Mone 2 =FRight ¢ Scale N Input
18 h15 MNurmeric 11 0 Mone  Mane 3 =Right & Scale ™ Input
19 h1B MNurmeric 11 0 Mone  Mane 3 =Right & Scale ™ Input
20 hi7 MNurmeric 11 0 Mone  Mane 3 =Right & Scale ™ Input
21 h18 MNumeric 11 0 Mone  Maone 3 =Right & Scale ™ Input
22 h19 MNumeric 11 0 Mone  Maone 3 =Right ¢ Scale ™ Input
23 h20 MNumeric 11 0 Mone  Maone 3 =Right ¢ Scale ™ Input
24 h21 Mumeric 11 0 Mone  Maone 3 =Right ¢ Scale ™ Input
25 h22 Mumeric 11 0 Mone  Maone 3 =Right ¢ Scale ™ Input
26 Peer_alapld Mumeric & ] Peer Group 1D Mone  Maone g = Right &5 Mominal “ Input
27 alap_c Mumeric 8 2 Maone  Mone 10 =Right ¢ Scale ™ Input
28 fit_linear_alap Mumeric 11 5 Fit far alap_c from CURWEFIT, MOD_8 LINEAR Maone  Mone 7 =Right ¢ Scale ™ Input
29 fit_quad_alap Murmeric 11 4 Fit for alap_c from CURWEFIT, MOD_2 QUADRATIC Mone  Maone 13 = Right & Seale Input
a0 Numeric |11 & Fit for alap_c from CURVEFIT, MOD_3 CUBIC Mons  Mons 13 =PRight ¢ Scale M Input

Az eredménybdl kiolvashatjuk az R-négyzet értékeket a modell magyarazo erejérdl (ismét tartsuk
szem el6tt, hogy ez fliggetlen adatok esetén értelmezhetd!). Mindkét érték igen kicsi (négyzetes
esetén 0,007, kobos esetén 0,014).

Ha szemléltetjiikk az eldz6 3 modellillesztést a mar modositott valtozoneveket alkalmazzuk a
TSPLOT fiiggvény VARIABLES utasitasadban.

AD=time

LINTSPLOT WARIABLES=alap_c fit_linear_alap fit_guad_alap fit_cuhic_alap
-L MOLDIG,

Az eredmény az alabbi.
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—alap_c

S0 | Fit for alap_c from
CURYEFIT, MOD_E LINEAR

Fit for alap_c from
CURNEFIT, MOD_8
QUADRATIC

| Fit for alap_c from

A CURWEFIT QD _9 CUBIC

30

il i

1 ! J I 1 1 J I 1 1 |
10 310 1010 1510 2010 2310 3010 3310 4010 4310 5010 5510

time

A 3 illesztett gorbe szinte egybeesik, és egyik sem illeszkedik jol az eredeti iddsorra.

A kobos kivételével nagyon lassi monoton ndvekedo fiiggvény a linearis és a négyzetes, de igazan
egyik illesztés sem hasznalhato.

7.8 SZEZONALIS DEKOMPOZICIO, MINT DETERMINISZTIKUS
MATEMATIKAI MODELL

Az eddigi eredmények alapjan (az eredeti idéfliggvény gorbéjét, vagy az autokorrelacios fiiggvény
értékeit nézve) nem varunk szezonalitast az alap idOsorban, de azért elvégezhetiink egy vizsgalatot,
hogy van-e mégis valamiféle periodicitas idében a jelben.

Erre dekompozicidos (mas néven determinisztikus) modellt alkalmazunk, melyekkel altaldnosan
harom determinisztikus dsszetevd: a trendfiiggvény, a szezondlis ingadozdsokat leird fliiggvény és a
ciklusfiiggvény adott sulyu oOsszegét vagy szorzatat képezhetjiik. Ha Osszegezziik ezeket a
determinisztikus komponenseket, akkor additiv modellrél beszéliink, ha szorozzuk Oket, akkor
multiplikativnak nevezzikk a modellt. A harom komponens mellett még szamolnunk kell az
ugynevezett hibataggal, mely eloszlasat vizsgalnunk kell a modellillesztést kovetéen. A hibatag
egymassal korrelalatlan, azonos eloszlasu, nulla varhatd értéki, kis szorast véletlen véltozok

72 /39



TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Laszl6 Anna

sorozata, mely, ha normalis eloszlast kovet, akkor fehérzajnak hivjuk. Amennyiben a maradéksor
fehérzaj, az adott modell jol illeszkedik az iddsorunkra, minden lényeges informaciot mar
megmagyaraz (13).

A dekompozicios modellek elég egyszerii modellek. Bar nincs eléfeltételiik (mint az ARIMA
modelleknek a stacionaritas), mégis a trendfiiggvény képzésekor a mozgodatlagolds miatt
adatvesztéssel jar. Mindenképpen azt feltételezi, hogy az adataink meghatarozott komponensekbdl
allnak, és a véletlen szerepét figyelmen kiviil hagyja.

Az elézéek alapjan a szezonalitast keressiik az idésorban Szezonalis dekompoziciés modell
futtatdsaval.

Ehhez elészor kell egy datum valtozot képezni, ami jelen esetben a masodperceket fogja
tartalmazni. Az SPSS-ben ez megteheté mentisorbol is a Data — Define Dates ... meniiponttal.

Amennyiben szintaxissal futtatjuk a kovetkezé kodrészlet els6 sorat irjuk be a Syntax ablakba (a
tobbit az SPSS generalja a futtatassal).

DATE mMI1 3160

The following new variables are being created:
Marne Label
MIMUTE. MINUTE, not periodic
SECOMD_ SECOMD, period BO
DATE Date. Farmat: "MhAbAM: SS"

o |

-
L

Ennek eredményeképp 1étrejon harom 10 véltoz6 az adatallomdnyban: MINUTE , SECOND és
DATE , mely szerint a percen beliil mar a masodpercek periodicitassal jelennek meg, igy képezve a
DATE _ valtozot.

Az adatallomanyban az alabbi valtozok jottek létre.
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% *mi767_AHZ_origin_time_sec.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor,

File Ed'rt Wienay Q a  Transform  Analyze  Direct Marketing  Graphs  Utiities  Add-ons Windows  Help
l - BEGE A FHE BLE 0% %
|1 MINLITE_
Bl h1d) h1a | h16 | h17 | h18 | h18 ) h20 | h21 | h22 | Peer_alapld | alap_ fit_linear|fit_guad_ fit_cubic| MINUTE_ | SECOND_ | DATE_
c alap alap alap
1 3 17 44 16 53 8 =3 4 k2l 14 2 B0 777B49 7 74965 6598331 1 1 1:01
2 a7 2 24 k2l 10 21 9 43 7 1 900 777922 7 75266 6B2438 1 2 102
3 Eler) a N 18 &1 17 3 35 1 700 778196 7 75566 6 BSO25 1 3 103
4 312 FF 3 4 10 18 g 22 10 2400 773469 7 7o066 667993 1 4 1:04
=1 o4 13 42 =3 10 14 16 7 25 1 800 778742 7 76166 670142 1 5 105
5] 301 40 =3 =3 17 22 16 11 53 2 400 779015 776465 672672 1 B 1:.06
7 507 12 3 2B 12 46 a 213 2 300 779289 7 FEVES 675182 1 7107
g 312 1B 12 14 12 1M N 14 12 2400 779662 777065 B,77673 1 g 108
9 3 17 18 15 21 8 26 16 3 19 1 700 779835 777364 680146 1 9 1:.09
10 3 H 14 7 12 13 53 16 13 7 110,00 780109 7 77664 682599 1 1m 1:10
1 o144 18 4 6 32 10 16 40 2 600 7g0382 777963 685034 1 11 11
12 12 14 17 10 7 4 10 26 g 2 400 7a0ess 778262 687450 1 120 112
13 28 3 10 36 7 2 12 13 17 2 B0 780928 778562 689347 1 13 1:13
14 i 7 53 =3 8 10 2 13 15 12 112,00 781202 7 78861 692225 1 14 1:14
15 1 5 4 6 37 X2 XN 3B 3F 18 1 700 781475 7 760 6 94535 1 12 1115
1] T —
e
Data View | Yarizhle Yigw

A kovetkezdkben nézziikk meg a dekompozicidés modellillesztéseket.

7.8.1 Multiplikativ modell

A multiplikativ dekompoziciot, ha meniib6l kivanjuk elérni a szoftverben, akkor az Analyze —
Forecasting — Seasonal Decomposition... meniipontot valasszuk. Egyébként lefuttathatjuk a
kovetkezd szintaxist is.

“Multiplikativ szezonalis dekompozicios modell.

" Seasonal Decomposition.

t |TSET FRIMT= MEWAR= MEMEVAAR=A,
/|SEASON

MARIABLES=alap_c

MCDEL=MULTIPLICATIMVE

O mA=EQUAL

LI[*4 valtazot hozatt letre az SPSS:

“err_1:. hihatag/maradektag - error

"sas 1. a szezonalis hatastol megfosztaott idosor (alap_c / saf 1) - seasonally adjusted
“saf 1. szezonalis tag - seasonal factor

Of*stc_1: trend-cycle: sas_1 valtozobal simitassal keszul.

Ahogy a sziirke kommentekbdl is latszik, ezzel négy 0j valtoz6 jon létre az adatdllomanyban,
melyet a kdvetkez6 képen lathatunk is a Data View ablakban.
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\E *m767_AH2 _origin_time_sec.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor,

File Edt Wiew Data Tranzform  Analyze Direct Marketing  Graphs  Utilties  Add-ons  Window  Help

SHe l e~ Bl M8 Skl B 0%

1:ERR_1 5B3730584355495
bar fit_quad_fit_cubic| MINUTE_ | SECOND_| DATE_ ERR_1 SAS 1 SAF 1 STC_1
alap _alap

1 49| 7 74965 659531 1 1101 58373 541601 110783
2 122 7,75266 662438 1 2 1o 1,23809 11,03010 81595 8,90896
3 95 7,755665 665025 1 3 103 1,256830 10,28077 /5088 8,17034
4 B9 7,75866 667593 1 4 104 50973 355803 112420 £,98035
5 42 776166 6,70142 1 5 105 138010 8,09535 85785 5,56796
6 M5 776465 672672 1 B 1.06 84450 4,36045 91733 451668
7 89 7,76765 675162 1 707 53517 2,39565 1,25070 4,48203
8 62 7,77065 B,77673 1 8 108 70871 391658 102130 552534
9 135 777364 680146 1 5 109 121538 B,48982 52452 5,98535
10 |o9 777664 552599 1 10 110 157308 11,54991 54389 753305
11 |\2 777963 B,35034 1 1 111 53078 346704 173058 B,53192
12 |B5 778262 667450 1 12 112 B4G34 441740 0551 B,52511
13 |8 778562 639847 1 13 113 85376 736174 81502 7 71865
14 |02 778861 692225 1 14 1:14 1544857 14,69325 81670 893278
15 |75 7,79160 594585 1 15 1:15 77214 569428 1,22930 7 37468

ET e et e it it

Data View | “ariahle View

Ezeket érdemes atnevezni az adott modell szerint, hogy tovéabbi futtatdsok eredményei késdbb is
beazonosithatoak legyenek. Igy példaul adhatjuk nekik a kovetkezd valtozoneveket a Variable View
ablakban.

@m *m767_AHZ_origin_time_sec.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor.

File  Ecit View Dsta Transform  Analyze Ditect Marketing Graphs  Utities  Add-ons  WAincdow ﬂe\p
O[5 - 3 P *
SH= e~ BN BN Bl 199 %

Mame Type Width | Decimals Label Walues | Migsing | Columns |  Align Ieasure Role
25 h22 MNumeric 11 [u] Mone MNone 3 = &’ Scale N Input =
2B Peer_alapld Numeric & 0 Peer Group ID Mone MNone g &5 Mominal M Input
27 alap_c Numeric & 2 Mone MNone 3 & Scale “ Input
28 fit_linear_alap ~ Numeric 11 g Fit for alap_c from CURVEFIT, MOD_S LINEAR Mone MNone g & Scale “ Input
28 fit_quad_alap Numeric 11 ] Fit for alap_c from CURVEFIT, MOD_3 QUADRATIC Mone MNone ] & Scale “ Input
30 fit_cubic_alap  Numeric 11 ] Fit for alap_c from CURVEFIT, MOD_3 CUBIC Mone MNone ] & Scale “ Input
3 MINUTE_ Numeric & 0 MINUTE, not periodic Mone MNone 7 ol Ordinal “ Input
32 SECOND_ Numeric 2 0 SECOMD, period B0 Mone MNone 7 ol Ordinal “ Input
33 DATE_ String 7 0 Date. Format: "MMMM 55" Mone MNone ] &5 Nominal ™ Input
34 ERR_1_mul Numeric 11 ] Error for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL EQUBD Mone MNone 13 & Scale “ Input
35 SAS_1_mul Numeric 11 ] Seasonal adjusted series for alap_c from SEASON, MOD_1, MULEQUBD  Mone MNone 13 & Scale “ Input
3B SAF_1_mul Numeric 11 ] Seasonal factors for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL EQU B0 Mone MNone 13 & Scale “ Input
37 STC_1_mul Mumeric 11 ) Trend-cycle for alap_c fram SEASOM, MOD_1, MUL EQU &0 Mone MNone 13 =Right ¢ Scale “ Input

JETI IH
Data View | Variable View
|BM SPSS Statistics Processor is reacy

Ezen valtozok jelentése a kdvetkezo:
ERR_1 mul: ez a hibatag / maradéktag (a generalt név az error szdra utal)

SAS_1 mul: ebben a valtozdban tarolodik a szezonalis hatastol megfosztott iddsor. Ez a korrigalt
alap jel és a szezonalis tag hanyadosa: alap ¢ / SAF_1_mul (a ,,seasonally adjusted” kifejezésbol
ered az elnevezés)

SAF_1 mul: ez a szezonalis tag, ami a ,,seasonal factor” elnevezésbol eredeztethetd
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STC_1_mul: ezen valtozo tartalmazza a trend hatast. Neve a ,,trend-cycle” kifejezésbdl ered. A
szezonalis hatdstol megfosztott idosor simitott valtozata, vagyis a SAS_1 mul valtozébol simitassal

késziil.

Ha ezeket az eredeti (korrigalt alap) id6sorral egyiitt megjelenitjiilk akar meniisorbdl (Analyze —
Forecasting — Sequence Charts...), akéar a kovetkezd kodrészlet lefuttatasaval, akkor lathatjuk a

kiilonalld hatasokat.

Laszlo Anna

CITSPLOT WARIABLES=alap_cerr 1_mul sas_1_mul saf 1 _mul stc_1_mul

AD=DATE_
MOLDG

L JFORMAT MOFILL NOREFERENCE.

A kapott eredmény a kovetkezd.
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|
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i I I ' '

—alap_c
Error for alap_c from
[ SEASON, MOD_1, MUL
EQL 60

Seasonal adjusted series
for alap_c from SEASOM,
MOD_1, MUL EQU 60
Seasonal factors for

——alap_c from SEASOM,
MOD_1, MUL EQU 60
Trend-cycle for alap_c
from SEASOM, MOD_1,
MUL EGU 60

T T T T T T T T
101 1:51 241 33 421 511 &l 63

Date

Bar eléggé atfedik egymast a gorbék, de annyi lathatd, hogy a hibatag és a szezonalis komponens
egylitt mozog, valamint kiilon, de hasonld nagysdgrendben az eredeti alap ¢ fliggvény, a

T
74

T
331

T T
221 1011

trendfliggvény és a szezonalis komponenstdl megfosztott iddsor. Ezt igy is varjuk.

Kiilon-kiilon megvizsgalva az egyes komponenseket, hogy jobban lassuk és értsiik a folyamatot,
nézziik meg eldszor csak a szezonalis dsszetevot.

72 /43



TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Laszl6 Anna

TSPLOT VARIABLES=saf 1_mul
/D=DATE_|
MMOLOG
FFORMAT MOFILL NOREFERENCE.

A fenti szintaxis futtatasanak eredménye a kovetkez6 diagram.

175000

1,50000-

1,25000-

EQU 60

1,00000-

75000

Seasonal factors for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL

T 17T T T T T 17T 17T T 17T 17T 7T 71T 17717 17T 1771

: 4 4 4 5 5 5 6 6B 6 7T T8 8 08 9 9 910010:10:

M2M4eM214 M2 M2 274HM2140 2140214101214
Date

Az abrardl leolvashatd, hogy minden perc 10-edik méasodperce kérnyékén van egy csucs, ami eltér
az 1-t6l 1,75 koruli értékkel. Ez egy periodicitast mutat. Lathat6 tovabba, hogy a szezonalis
komponens a minimum értékeket az adott perc 30-adik masodperce kornyékén veszi fol, mig a
maximumot az elébb emlitett 10 sec. kortil.

A multiplikativ modellben az 1 faktor felel meg a szezonalitds hidnyanak. A szezondlis komponens
minimum értéke megkdzelitdleg 0,62, mig maximuma 1,75 koril van.

Amennyiben csak a trendkomponenst nézziik, az alabbi kodsort lefuttathatjuk.

LITSPLOT WARIABLES=alap ¢ stc 1 _mul
AD=DATE
fMOLOG

L FORMAT NOFILL NOREFERERMCE.
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A kapott eredmény diagram jol mutatja a trendfiiggvény korrigalt alap jelre val6 illeszkedését.

—alap_c
50 Trend-cycle for alap_c
I~ from SEASOM, MOD_1,
MUL EGU 60
40
30
20
10
D—

T T T T T T T T T T
01 3 24 33 421 a1 el &3 T4 & 31 221 10m

Date

A trendfiiggvényben nem igazan latszodik hossza tava ciklus, hullamzas, leginkabb random
valtakozik a gorbe.

A maradéksort is nézziik meg kiilon. Itt ellendrizniink kell a normalitast is. Ehhez el6szor a
kovetkezd programkoddal szemléltessiik a hibatagot.

MOLOG

I TSPLOT “ARIABLES=err_1_mul
FORMAT NOFILL NOREFERENCE.

A futtatas eredménye az alabbi.

72 /45



TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Laszl6 Anna

250000

2,00000-

1,30000-

1,00000=]

50000

Error for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL EQU 60

00000

T T T 1T 171
11, 2 20 2
0121410121 4

S
M
hrg P
S
M
B
S
M
o
Sm 4
Mo
o
L
by
L
Son
Mo
Fo
Sw
Mw
Bw
2=
Mo
=g

Date

Lathatéan az 1 koriil oszcilldl a maradéksor, és semmilyen felismerhetd mintdzatot nem mutat,
stacionariusnak tinik.

A normalis eloszlas ellendrzésére rajzoljunk ki egy P-P diagramot, majd hisztogramot és végiil egy
Kolmogorov-Smirnov probat is szamoljunk az alabbi szintaxis szerint.
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CIPPLOT
MARIAELES=err 1 _mul
fMOLOG
MOSTAMDARDIZE
MYPE=P-P
FRACTION=BLOM
(TIES=MEARN

L fDIST=MORMAL.

J|GRAPH
4 HISTOGRAMMNORMAL=er_1_mul,

CINPTESTS
JONESAMPLE TEST (err_1_mul) KOLMOGOROY _SMIRNOW| = )
MISSING SCOPE= USERMISSING=

Ll /CRITERIA ALFPHA=D.05 CILEWEL=59A.

Az eredmények a kdvetkezok.

Normal P-P Plot of Error for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL EQU 60
10

0,4

Expected Cum Prob

0,24

0,07 T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,3 1,0

Observed Cum Prob

72 /47



TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Laszl6 Anna

207 Mean = 96580
Stel. Dev. = 43392
M = 500

40

Frequency
=]
1
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|
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|
! |
—

,nnn':u:un 50000 1,00000 1,50000 2,|:u::|:u:u:| 2,5|::|:u:u:|
Error for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL EQU 60

A P-P diagramon az 4tlotol egy szakaszon eltérnek a pontok, egy madsfajta (mint linearis)
szabalyszerliséget mutatnak. A hisztogram enyhén jobbra ferde eloszlast mutat két csticcsal. A
Kolmogorov-Smirnov proba 0,966 atlagh, 0,43 szorasu eloszlast mutat, mely 5%-0s Szinten
szignifikansak eltér a normalis eloszlastol (p=0,011). Itt is megjegyezném, hogy fiiggetlen adatok
esetén értelmezett, ugyanakkor gazdasagi elemzésekben €s az SPSS konyvben is ezt alkalmazzak,
ezért mi is lefuttatjuk, de fenntartasokkal kezeljiik.

Ezek alapjan tehat az 1 varhato értékii normalis eloszlastol szignifikansan eltér a hibatag, azaz,
mint idsor fehérzajnak nem tekinthet6. Eszerint az idésor multiplikativ dekompozicioja nem
mondhaté sikeresnek.

Ellenérzésként hozzuk 1étre a multiplikativ modell valtozojat az
alap c=stc_ 1 mul *saf 1 mul *err_1 mul
képlettel a modelliinkbdl visszaszamolva.

A kovetkez0 kodsorral 1étrehozzuk eldbb ezt a valtozot (COMPUTE), majd egyiitt az eredeti alap ¢
iddsorral, majd kiilon-kiilon is kirajzoljuk a TSPLOT utasitasokkal.
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!

L]

0

COMPUTE seasonal_decomp_multipl_model=3A3 1 mul™=AF 1 mulERR_T mul.
EXECUTE.

TSPLOT ARIABLES=alap_c seasonal_decomp_multipl_model
MOLOG
FORMAT NOFILL NOREFERENCE.
“kula-kulon.
* Sequence Charts,
TSPLOT VARIABLES=alap ¢
/D=time
MOLOG
FORMAT NOFILL NOREFEREMNCE.
TSPLOT YARIAELES=seasonal_decomp_multipl_model
/ID=time
MOLOG

FORMAT NOFILL NOREFERENCE.

A COMPUTE hatasara az adatallomanyban 1étrejott a seasonal_decomp_multipl_model elnevezésii
valtozo, mely a modell illesztett értékeit tartalmazza.

Azon az abran, ahol az alap_c és a seasonal_decomp_multipl_model idésorok is szerepelnek, ez
utdbbi meglehetdsen elfedi az alapot, ezért néztiik meg kiilon-kiilon is.

1207

100

30

60

40

205

T
1:01

T T T T T T T T T T T
1531 241 33 421 311 &0 &3 T4 &3 221 1011

Date
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Kiilon a korrigalt alap iddsor.

50,00

40,00

30,00

alap_c

20,00

10,00

00

Majd a szezonalis dekompozicios modellillesztés idosora.

120,00

100,00

model

80,00

p_multipl

60,00

40,00

seasonal_decom

20,00

00

A két adbrat 0sszehasonlitva, értékeiket figyelembe véve elmondhatd, hogy a két gorbe gyakorlati
szempontbol nem egyezik meg. A szezonalis dekompozicids gérbe nagyobb értékeket mutat.
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7.8.2 Additiv modell

Az additiv szezonalis dekompozicios modellt az el6z6 mintajara végezhetjiik el. Ugyancsak az
Analyze — Forecasting — Seasonal Decomposition... meniibol érhetd el, vagy a kovetkezd
parancssorral.

TSET PRINT= HEWAAR= MBI AR=S
L/|SEASON

MARIABLES=alap_c

MODEL=ADDITWE

MAA=ECILAL

A kodban is latszik, hogy a MODEL paraméterben kell most az ADDITIVE kulcsszét megadni a
korabbi MULTIPLICATIVE helyett. Ezzel is négy 0j modellfiiggvény valtoz6 jott létre az
adatallomanyban, melyeket érdemes az el6z6 mintajara elnevezni (most az additiv modell miatt
_add véggel):

@;‘w *mi67_AH2 origin_time_sec.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File  Ecit View Data Transform  Analyze Direct Marketing Graphs  Uiities  Add-ons  Window  Help
1[5 - ===l .
SHE e~ BLER N EE B 100 %
Name Type Width | Decimals Label “alues | Missing | Columns|  Align Measur
34 ERR_1_mul Mumeric 11 5 Error for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL EQU 80 Mone Mone 13 =Right & Scale
e SAS T mul Murmeric 11 =] Seasonal adjusted series for alap_c from SEASON, MOD_1, MULEQUEBD  None Mane 13 =Right & Scale
36 SAF_1_mul Murmeric 11 =] Seasonal factors for alap_c from SEASCON, MOD_1, MUL EQU BD Mone Mane 13 =Right & Scale
37 STC_1_rul Murmeric 11 a Trend-cycle for alap_c frorn SEASON, MOD_1, MUL EQU 60 Mone Mane 13 =PRight & Scale
368 seasonal_decomp_multipl_maodel Murneric 8 2 Mone Mone i =PRight & Scale
39 ERR_1_add Mureric 11 5 Error for alap_c from SEASCN, MOD_10, ADD EQU B0 Mone Mone 13 =PRight & Scale
40 SAS_1_add Mureric 11 5 Seasonal adjusted series for alap_c from SEASON, MOD_10, ADD EQU G0 Mone Mone 13 =Right & Scale
41 SAF_1_add Mureric 11 5 Seasonal factors for alap_c fram SEASON, MOD_10, ADD EQU B0 Mone Mone 13 =Right & Scale
42 STC_1_add Mureric 11 5 Trend-cycle for alap_c from SEASON, MOD_10, ADD EQU 60 Mone Mone 13 =Right ¢ Scale
|4 ettt e ———————— | |
Dala View || Variable View
IBM SPSS Statistics Processor is ready

ERR 1 add: hibatag/maradéktag

SAS 1 add: a szezonalis hatastol megfosztott idésor (alap ¢ - SAF_1_add)
SAF 1 add: szezondlis tag

STC 1 add: trendfiiggvény

Az eredeti korrigalt alap iddésorral egylitt megjelenitve az 1) valtozokat a kdvetkezd szintaxis
lefuttatasaval kaphatjuk meg a grafikont.
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Laszlé Anna
TSPLOT VARIABLES=alap ¢ er 1 _add sas_1_add saf 1_add stc_1_add

/D=DATE_

MOLOG

/FORMAT MOFILL MOREFERENCE.

—alap_c
Error for alap_c from
I - EEGSG%N, MOD_10, ADD

Seasonal adjusted series

for alap_c from SEASON
40,00000 MOD_10, ADD EQU 60
Seasonal factors for
——alap_c from SEASON,
MOD_10, ADD EQU 60
Trend-cycle for alap_c
from SEASON, MOD_10,
ADD EQU 60

20,00000-

,00000+

-20,00000

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
1:01 1:51 241 331 421 511 601 651 741 831 921 1011
Sequence number

Itt is kirajzolodik, amit a multiplikativ modell esetén lathattunk, hogy a hibatag és a szezonalis
komponens kb. egy skalan mozog, mig az alap c iddsorral egyiitt megy a szezonalis komponenst6l
megfosztott 0sszetevd iddsora, €és az ebbdl simitassal nyert trendfiiggvény.

Ha kiilon-kiilon megnézziik, elébb a szezonalis komponenst, ismét TSPLOT utasitasokat kell
felparaméterezniink.

*kulon a szezonalis kamponens.
TSPLOT wARIABLES=saf 1_add
AD=DATE_
MOLOG
FORMAT NOFILL MOREFERENCE.
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Sequence humber

Lathato, hogy a szezonalis komponens a minimum értékeket az adott perc 30-adik masodperce
kornyékén veszi fol (min. ~ -3), mig a maximumot 10 sec. koriil (max. ~ 6), ugyanigy, mint a
multiplikativ modellben, csak itt a 0-tol valo eltérést nézziik, és mas a skala.

Az additiv modellben a 0 faktor felel meg a szezonalitds hianyanak. Eszerint itt is megfigyelhetd
egyfajta periodicitas.

Ha kiilon csak a trendkomponenst nézziik a korrigalt alapra vetitve, lathatjuk az illeszkedést.

OTSPLOT VARIABLES=alap_c stc_1_add
/ID=DATE_
/NOLOG

1| /FORMAT NOFILL NOREFERENCE.

A fenti kodsor lefuttatasaval kapjuk a kovetkezd abrat.
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—alap_c

50 Trend-cycle for alap_c
I~ from SEASOHM, MOD_10,

ADD EQU 60

40

30

20
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D—

T T T T T T T T T T
01 3 24 33 421 a1 el &3 T4 & 31 221 10m

Sequence humber

A trendfiiggvényben nem igazdn latszodik hossz tava ciklus, hulldmzés, vagy egyenletesen
novekedd tendencia (talan egy nagyon enyhe emelkedés csak), leginkabb random valtakozik a
gorbe.

Ellenérizziik, hogy a maradéksor fehérzaj folyamat-e. Ehhez elébb jelenitsiik meg (TSPLOT), majd
nézziik meg az elé6zéek mintajara a P-P diagramot (PPLOT) és a Kolmogorov-Smirnov proba
(NPTESTS) eredményét. Ezekhez a kdvetkez6 szintaxisokat futtassuk le az SPSS-ben.

“caak a maradeksor.
TSPLOT YARIAELES=err 1_add
AD=DATE
| NOLOG
JFORMAT MOFILL MOREFEREMCE.
LPPLOT
MARIBELES=ERR_1_add
MOLOG
MOSTANDARDIZE
MYPE=P-F
FFRACTION=BLOM
[TIES=MEAM
O DIST=MNORMAL.
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A nemparaméteres probahoz a normalis eloszlastdl valo eltérés vizsgalatahoz pedig:

CINPTESTS
JONESAMPLE TEST (ERR_1_add) KOLMOGOROY _SMIRNOY] = ]
MISSING SCOPE= USERMISSING=

L SCREITERIA ALPHA=D.05 CILEVEL=95.

A kapott eredmények a kovetkezok lettek.

2000000

10,00000=

00000

-10,00000-]

Error for alap_c from SEASON, MOD_10, ADD EQU 60

T 171 T
1011, 2 20 2
0214101214

=
[
=
by
.
hrdy

Mo
e
o
B
o
o
=T
=T
-
=
=
==

S
=
S 4
=
S 4
Mmoo
=
Sm 4
Mo
2
Mo
oo
2
M
o
[ ]

2

[

i)
e

Date

72/55



TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Laszl6 Anna

Normal P-P Plot of Error for alap_c from SEASON, MOD_10, ADD EQU 60
10

Expected Cum Prob

o0 T T T
0,0 02 04 06 0a 1,0

Observed Cum Prob

Mar az idésor diagramon is lathato, hogy az adatok random szérddnak a nulla koriil.

A P-P diagramon a pontok kb. kovetik az atlot, de egy kis eltéré szabalyossag is megfigyelheté (egy
nagyon enyhe hullam - mas fiiggvényszerii kapcsolat, nem random szorodas).

A Kolmogorov-Smirnov proba 0,112-es p-értéket adott, miszerint a maradéktag nem kiilonbozik
szignifikansan (5%-os szinten) a fehérzajtol (véletlenszerii valtozas a sequence plot alapjan,
normalis eloszlas a PPLOT es NPTESTS alapjan). Ezért az id6sor additiv dekompozicidja
sikeresnek tekinthetd, bar sokat nem arul el. (Azért itt is figyeljiink arra, hogy a normalitas teszt
fiiggetlen adatokra mitkodik leginkabb.)

Ellendrizhetjilk most is az additiv modelliinket. Ehhez képezziikk a kovetkezd rovid szintaxis
lefuttatasaval a seasonal_decomp_add_model valtozot.

COMPUTE seasonal_decomp_add model=3A5 1 add+5AF 1 add+ERRE 1 add.
EXECUTE.

Megjelenitve az illesztett modellt és az eredeti korrigalt alap iddsort az alabbi kodot futtathatjuk,
amivel egy diagramon, de kiilon-kiilon is kirajzoljuk a grafikonokat.
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.I

.

L

TSPLOT ARIAELES=alap_c seasonal_decomp_add_model
MOLODG
FORMAT MOFILL WOREFEREMCE.
“l:ulo-kulan.
" Sequence Charts.
TSPLOT “ARIABELES=alap_c
/D=time
MOLOG
FORMAT NOFILL MOREFEREMCE.
TSPLOT YARIAELES=seasonal_decormp_add model
/ID=time
MOLOG
FORMAT NOFILL MOREFEREMCE.

Az eredményt a kovetkezd harom 4bra mutatja, melyeken jol lathato, hogy azért az additiv modell
is jocskan elfedi a korrigalt alap iddsor értékeit, vagyis az illesztés nem hasznalhat6 igazan, hiaba
talaltuk fehérzaj folyamatnak a maradéktagot. Eszerint ennél tobbet viszont ilyen iddsor elemzéssel

nehéz kinyerni az adatokbol.

30
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A korrigalt alap id6sor gorbéje:
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Az illesztett additiv szezonalis dekompozicids modell.
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40,007
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00

-20,00

A kapott grafikonokon jol lathato, hogy a két gorbe gyakorlati szempontbol nem egyezik meg. A
szezonalis dekompozicios gorbe nagyobb értékeket mutat a multiplikativhoz hasonléan, mint a
korrigalt alap iddsor.
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7.9 EXPONENCIALIS SIMITAS

A simito eljarasok a determinisztikus modelleknél jobban figyelembe veszik az iddsor véletlen
jellegét, belsd Osszefiiggéseit. A véletlen hatast simitassal (kiatlagolassal) probaljak csokkenteni. Az
exponencialis sziirés egyike ezen simitd eljardsoknak, mely soran determinisztikus modellbdl
kiindulva 1épésenként eldérejelziink (csak egy 1épéssel becsiiliink elére), majd a keletkez6 hibataggal
negativ visszacsatolassal korrigalunk. A modszer neve onnan ered, hogy az iddsor t-edik
iddpillanatban vett elemét az 6t megel6zé (multbeli) elemek exponencidlisan csokkend sulyokkal
vett linearis kombinacidjaval becsiiljiik (13).

Az exponencialis simitas modszerét eloszor 1956-ban alkalmazta Robert Goodell Brown (14).

Az IBM SPSS szoftverben természetesen az eldzdek mintdjara ezt az elemzést is el lehet érni
meniibdl. Ehhez az Analyze — Forecasting — Create Models... meniipontot valasszuk, ahol
Method-nak allitsuk be az Exponential Smoothing opciot. Ha parancssorbodl szeretnénk futtatni,
akkor a kovetkez6 szintaxist hasznalhatjuk fol.

PREDICT THEU EMD.

LITSMODEL
MMODELSLMMARY  PRINT=] ]
MODELSTATISTICS DISPLAY= MODELFIT=] ]
MODELDETAILS PRIMT=] | PLOT=] ]
fSERIESFLOT OBSERWED FORECAST FIT FORECASTCI FITC
OUTPUTFILTER DISPLAY=
f5AVE PREDICTED{Fredicted)
ALELIARY CILEVEL=9S MAXACFLAGS=24
MIESING USERMISSING=
MODEL DEPEMDEMT=alap_c
FREF="Todal'
O /EXSMOOTH TYPE= TRANSFORM=

Az utolso sorban az EXSMOOTH opcioban lathatjuk, hogy a Simple tipust modellt futtattuk, mely
esetben semmilyen trendet, vagy szezonalis hatdst nem tételeziink fel az idésorban.

Az eredménybdl jol lathato, hogy példaul a modell magyarazo erejét leird6 R-négyzet érték 0-hoz
kozeli (lasd Model Fit vagy Model Statistics tablakban az R-squared értékét), ami azt mutatja, hogy
az illesztés korrelalatlan az idésortol. Ez tehat megint csak egy rosszul illeszkedé modell az
eredeti (korrigalt) iddsorra. (Ugyanakkor itt is figyelniink kell arra, hogy az R-négyzet fiiggetlen
adatok esetén hasznalhat6 igazdn a modell magyaraz6 erejének leirasdra, itt viszont iddésorrdl
beszéliink, mely Osszetartozo adatokat tartalmaz!)

A Residual ACF és Residual PACF tablakbol valamint a generalt diagramokbdl is lathato, hogy a
maradéktag (hibatag, rezidual értékek idGsora) autokorrelalatlan idGsor, egészen a 24-edik tagig
visszamenve (LAG érteke 24 az AUXILIARY utasitdas MAXACFLAGS opcidjaban), hiszen
alacsonyak az autokorrelaciés és parcialis autokorrelacios értékek (a korrelogramokon a
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konfidencia savot nem is 1épik tul). Ezt alatamasztja a Model Statistics tablaban talalhaté Ljung-
Box tesztstatisztika p-értéke (p=0,818), ami ugyancsak jelzi, hogy a maradéktag fehérzajnak
mindsithetd. Ettdl fiiggetleniil maga a fliggvény nem modellezi az idésorunkat.

A Model Statistics tabla eredményét, majd a hibatag autokorrelacios és parciais autokorrelacids
abrait lathatjuk a kovetkezd képeken, végiil magat az illesztett exponencidlis szlirési modell
eredményét idosor grafikonon é&brazolva az eredeti korrigalt alap (alap c) iddsorral egyiitt

szemléltetve.
Model Statistics
Model Number of Model Fit statistics Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors | Stationary R- | R-squared | Statistics | DF | Sig. Outliers
squared
alap c-Model 1 0 ,512 -,001 11,701 17] ,818 0
Residual ACF Residual PACF
24 ! O
23 [ I
22 0 a0
21 0 I
20 [ O
18 0 0
18 I 0
17 | |
16 | | o
15 I { o
14 [ I s
D 13- | | '
- 124 | | §
11 0 a o
10 I | |1
g 1 [ =
B IO ]
7 | |
5 I |
5 [l (]
1 | l
37 | |
2 | |
1 0 0
T T T T T T I I
A0 05 o0 05 10 A0 05 o0 05 10
Residual

Az exponencidlisan sziirt idésort lathatjuk (kék) a kovetkezd dbran a megfigyelt értékekre (piros)
vetitve 95%-os konfidencia intervallummal egyiitt.
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Ha megnézziik a Simple modszer helyett a Holt-féle linearis trend illesztéssel kapott exponencialis
simito eljarést, akkor ahhoz a kdvetkezd szintaxist kell lefuttatnunk.

“Exponential smoothing - Holt's linear trenddel.
B (TSMODEL
MODELSUMMARY PRIMNT=] ]
MODELSTATISTICS DISPLAY= MODELFIT=[ ]
MODELDETAILSE PRIMNT=] ] PLOT=[ ]
fSERIESPLOT OBSERWED FORECAST FIT FORECASTCI FITCI
fOUTPUTFILTER DISPLAY=
fSAVE PREDICTED(Predicted) MRESIDUALMREesidual)
ALELIARY CILEWVEL=95 MAKACFLAGS=24
MAISSING USERMISSING=
MWODEL DEPEMDEMT=alap_c |
FREFI<=Madel'
& /EXSMOOTH TYPE= TRAMZFORM=

Itt az utols6 sorban az EXSMOOTH utasitas tipusaként a HOLT kulcssz6t adhatjuk meg. (A Holt és
Simple mddszerek hasonld eredményt adnak, a Holt mddszer tobb helyen hasznalt.)

A Holt tipusi exponencialis simitd6 modell R-négyzet értéke is igen alacsony (-0,043), ami
hasonldan az ¢l6z6 Simple modellhez azt jelzi, hogy az illesztés itt is korrelalatlan az idésortol. A
Ljung-Box proba p-értéke itt mar 0,097, ami bar 5 %-os szinten nem szignifikans, de 10%-0s a
mellett mar igen, vagyis 10%-os szinten mar szignifikinsan eltér a maradéktag a fehérzajtol. igy
megallapithatjuk, hogy ez sem jo modell az adataink leirasara, bar nem is nagyon vartuk az eddigi
eredmények alapjan (el6z6 Simple modell, vagy a sima linearis trend illesztés).

A kapott eredmények most az aldbbiak.
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0
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Az adatdllomanyban lementésre keriiltek a SAVE utasitds hatdsdra a megfeleld illesztett
figgvények és a masodik esetben, a Holt-féle linearis trendnél a rezidudlok is. Ezeknek a valtozo
neveit és cimkéit érdemes beszédesebben elnevezni mondjuk az alabbi kép szerint a Variable View
ablakban.

@.‘,, *m767_AHZ_origin_time_sec.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File  Edit Wiew Data Transform  Analyze  Direct Marketing  Graphs  Utities  Add-ons  Wincow  Help

SHEMR e~ BFLAF A BE BT 199 %
—

Narme Type Width | Decimals Label Values Missing Columns
& WINUTE Murnetic 8 a MINUTE, not periodic Mone Maone 7
32 SECOND_ Murneric 2 a SECOND, period 60 Mone Mane 7
33 DATE_ String 7 1} Date. Format: "Mt 55" MNone Mone 5
34 ERR_1_mul Murmeric " 5 Error for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL EQU 60 MNone Mone 8
35 SAS_1_mul Murmeric il 5 Seasonal adjusted series for alap_c frorn SEASON, MOD_1, MUL EQU... Mone Mone 8
36 SAF_1_mul MNurmeric il 5 Seasonal factors for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL EQU 60 MNane Mone g
37 STC_1_mul Mumeric il 5 Trend-cycle for alap_c from SEASON, MOD_1, MUL EQU B0 Mone Mone g
38 seasonal_decomp_multipl_model Mumeric g 2 Mone Mone 22
39 ERR_1_add Mumeric il 5 Error for alap_c from SEASON, MOD_10, ADD EQU B0 Mone Mone g
40 SAS_1_add Mumeric " 5 Seasonal adjusted series for alap_c from SEASON, MOD_10, ADD EQ... Mone Mone g
41 SAF_1_add Murneric i 1 Seasonal factors for alap_c from SEASON, MOD_10, ADD EQU B0 Mone Maone g
42 STC_1_add Murneric " g Trend-cycle for alap_c from SEASON, MOD_10, ADD EQU BD Mone Maone g
43 seasonal_decomp_add_model Murneric 8 2 Mone Maone 22
44 Predicted_alap_c_Simple_ExpSmooth Murnetic 8 2 Predicted value from alap_c - Exponential Smaoothing - Simple method Mone Maone 8
45 Predicted_alap_c_Holt_ExpSmooth Murmeric 8 2 Predicted value from alap_c - Exponential Smoothing - Holt's linear trend  Mone Mone 8
4B ‘NRe5\dua\_a\ap_c_Hn\t_ExpSmnmh Murmeric 8 2 Noige residual from alap_c - Exponential Smoothing - Holt's linear trend  Mone Mone 8
[ - — —
Data Yiew | variable View

7.10 ARIMA MODELLILLESZTES

A legarnyaltabb, legosszetettebb idGsoros elemzés a Box és Jenkins altal kidolgozott tin. ARIMA
modellekkel lehetséges. A szoOsszetétel az AR, I és MA részekre bonthato, melyek az
autoregressziv, integralt és mozgdatlag folyamatok elnevezéseire utalnak. Ezek a modellek az
1d6sor adatai kozott meglévd belsd sztochasztikus koherenciat feltételeznek, melyek tartdsan jelen
vannak az idésorban, ami altal pontos el6rejelzések varhatok a modellekben.

Az autoregressziv folyamatokban egy adott t id6épontbeli érték az 6t megel6z6 (multbeli) értekek
linearis kombinacidjaként (sulyozott 6sszegeként) és egy korrelalatlan hibatag 6sszegekeént all eld.

A mozgoatlagolas soran egy végtelen hosszii fehérzaj folyamat egyfajta mozgdatlaga és egy
korrelalatlan hibatag 6sszegeként modellezziik az iddsort.

Beszélhetiink in. ARMA modellekrdl is, melyekben az iddsor egy autoregressziv, egy mozgoatlag
¢és egy korrelalatlan hibatag Osszegeként definialhatd. Az integralt ARIMA modellek esetén az
idésor derivdltsora (szomszédos elemek kiilonbsége) lesz ARMA tipusu (13).

Az IBM SPSS-ben ugyancsak az Analyze — Forecasting — Create Models... meniipontban érhetd
el az ARIMA modellillesztés is. Itt valaszthatjuk az Expert Modeler opciot is, amivel a 19-es
verziotol kezdve mar lehetdséglink van automatikus modellillesztésre, vagyis a szoftver megkeresi,
hogy melyik illeszkedik a legjobban. Ehhez az EXPERTMODELER utasitast hasznalhatjuk, ahogy
az alabbi szintaxisban is olvashato.
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PREDICT THRL END.

& |TSMODEL
MODELEUMMARY  PRIMNT=] ]
MAODELSTATIETICS DIZPLAY= MODELFIT=] ]
MODELDETAILS PRINT=] ] FLOT=] ]

f=ERIEEPLOT OB=ERWED FORECAST FIT FORECASTCI FITC
OUTPUTFILTER DIZPLAY=

f2AE PREDICTED(Fredicted)

AUKILIARY  CILEVEL=9S MAXACFLAGE=24

4 MIZEING USERMISSING=

MODEL DEPEMDEMT=alap_c

FREF[x=Madel
EXPERTMODELER TYPE=] | TRYSEASOMNAL=
a| /AUTOOUTLIER DETECT=C0MN TYPES] ]l

Az eredmény, vagyis a legjobban illeszked6 ARIMA vagy exponencialis simitd6 modell egy kb.
konstans modell lett (8,53-as értékkel mindenhol, egy kivétellel, ami 4:02-kor 48), semmilyen
transzformaciot nem végzett. Eszerint nem nagyon lehet mit kihozni igy ebbdl az idésorbol. Az R-
squared érték is 0,084, ami azt jelenti, hogy minddssze 8,4%-ban magyarazza ez a konstans modell
az iddsor teljes variancidjat (fliggetlen adatokat feltételezve!).

Az illesztett fliggvény valtozdja létrejott a fenti szintaxis lefuttatasaval az adatdllomanyban, amit
érdemes a korabban latottak mintajara atnevezni a megfeleld modellre utalva.

@.';, mi67_AH2? origin_time_sec.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

E"E Edﬂ EiEW gata Iransform ﬂnalyze Direct Marketing graphs gtil'rties Add-gns NHD’DW delp
SRE 0 v ~ B2 B B B 10 W
1 : Predicted_alsp_c_Con... |8,52921537870766 Yigible: 47 of 47 YWariables
F_1_add | STC_1_add | seasonal_decomp_add_model |Predicted_ala Predicted_ala| NResidual_al| Predicted_alap_c_Constant
p_c_Simple_| p_c_Holt_Ex| ap_c_Huolt_E
ExpSmooth | pSmooth xpSmooth
1 1,39689 7237 3,48 790 639 -39 8,53 §
2 228023 5,94508 8,77 7,08 6,36 254 8,53
3 251237 6,58691 992 7,89 6,61 39 8,53
4 127652 5.57204 74 7,88 5} s3] 285 8,53
5 72652 5,33059 994 785 6,40 150 5,53
B -1,28644 424735 5,04 785 656 -2 56 8,53
7 237467 4,02903 - 40 781 632 -3.32 8,53 1
8 15430 5,29035 256 777 6,00 2,00 8,53
9 -1.54755 5,52965 932 773 581 119 8,53
10 -1,543585 6,92101 1492 773 583 4,07 5,53
11 578023 5 BB5EE 55 775 632 -32 853
12 - 77718 6,24520 2583 773 6,29 229 5,53
13 -2,24200 743809 6,80 7,70 6,08 -08 8,53
14 -1,14385 851093 1653 7 Bg 607 593 8,53
15 A4504 697924 6,18 772 664 36 8,53 —
£l — e —— D
Data View | “atizshle View
|BM SPSS Statistics Processor is ready

Cimkének adhatjuk a Variable View nézetben példaul a ,, Predicted value from alap ¢ - Expert
Modeler best fit: Constant model” leirast.
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Az Output ablakban generalt eredményekbdl a kdvetkezok jol Gsszegzik a Iényeget.
Model Statistics
Model Number of Model Fit statistics Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors | Stationary R- | R-squared | Statistics | DF Sig. Outliers
squared
alap _c-Model 1 0 ,084 ,084 13,505 18 , 761 1

A Ljung-Box proba alapjan a maradéksor fehérzajnak tekinthetd, vagyis a modelliink mar minden

Iényeges informacidt megmagyaraz.

ARIMA Model Parameters

Estimate

SE t

Sig.

alap c-Model 1

alap ¢

No Transformation

Constant

8,529

,217

39,254

,000

Az ARIMA Model Parameters tablaban lathatd, hogy a transzformacié nélkiili modell lett

szignifikansan illeszkedd az alap c idésorunkra. Ez tulajdonképpen az ARIMA(0,0,0) modell.

Az Outliers tablazat mutatja, hogy az iddsorban egy elem van (4:02-kor), ami kiugrd, vagyis
jelentdsen eltér ebben az id6pontban a modellbdl szamitott érték az eredeti mért értéktdl. Ez az,

Qutliers
Estimate SE t Sig.
alap c-Model 1 4:02 Additive 39,471 5,322 7,416 ,000

amit kordbban mar tapasztaltunk a generalt valtozo vizsgalata soran az adatallomanyban.

A Residual ACF és PACF grafikonok aldtdmasztjak a Ljung-Box proba eredményét.
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Residual ACF Residual PACF
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Az illesztett modell és az eredeti korrigalt alap idésor grafikonjat lathatjuk végiil.
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7.11 SPEKTRAL ELEMZES

A sztochasztikus iddsor elemzésnek két agat kiilonithetjiik el: Az egyik az eddigiekben is taglalt
idétartomanyon alapulé vizsgalat, amely az iddsor dinamikdjara, az egymast kovetd
megfigyelésekre épit sztochasztikus idésori modellek segitségével (ARIMA modellek). A masik
teriilet a frekvenciatartomanyban torténé clemzés, amely a ciklikus komponensek sulyanak
Osszességét vizsgalja a spektralanalizis modszerével.

A ciklikus folyamatokban a periodus hossza legtobbszor ismert és a szezonalis komponensben
figyelembe van véve. El6fordulhatnak azonban a természeti folyamatokban is rejtett ciklusok az
idésorban, melyek kimutatasara alkalmas egyik statisztikai modszer a periodogram.

A periodogram matematikai oldalrél kozelitve a gyors Fourier transzformacion alapszik (FFT:
Fast Fourier Transform), mellyel az idétartomanyrol attériink frekvencia tartomanyra szinusz és
koszinusz fiiggvények kombinaciojaként.

A periodogram megadhato periddus vagy frekvencia fliggvényében is (ezek egymads reciprokai:
f=1/T). Amikor periodus szerint adjuk meg, értéke annal a periodusnal nagy, amely szerint az
iddsorban a ciklikussag tapasztalhatd. Frekvencia alapon torténd abrazolds esetén, ha valamely
frekvencianal kiugrd értéket észleliink, létezik a folyamatnak spektralis Osszetevéje. Akkor
nevezzilk inkdbb periodogramnak, ha periddus fiiggvényében dabrazoljuk. A frekvencidk
fliggvényében torténd abrazolast inkabb spektrogramnak hivjuk. A periodogram simitasaval
kapjuk a spektrogramot: stlyozassal spektralis ablakot (ablakfiiggvényt) hasznalnak. Kiilonféle
ablakfliggvények 1éteznek, mint a Hamming-Tukey, a Parzen vagy példaul a Bartlett modszer. Ez
utobbi modszer gyakran alkalmazott a variancia probléma csokkentésére (adott frekvencian a
variancia emelkedd esetszam ellenére sem csokken). A moddszer 1ényege abban rejlik, hogy az
eredetileg n elemii id6sort részekre osztjuk, melyekben kiilon-kiillon diszkrét Fourier
transzformaciot végziink, majd a négyzetiiket atlagoljuk (13, 15).

Ha lenne a szezonalis dekompozicio eredményeként kapott trendkomponensben valamiféle
hullamzas, hosszu tava ciklus, érdemes lenne periodicitds elemzést végezni az eredeti korrigalt
adatsoron.

Bar most ilyet nem tapasztaltunk, nézziik meg azért a spektrum elemzés egyik modszerének
gyakorlasa végett.

IBM SPSS-ben az Analyze — Forecasting — Spectral Analysis... meniiben érhetd el a spektrum
elemzés.

Ha szintaxisbdl szeretnénk futtatni, az aldbbi kddsort hasznalhatjuk.
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TSET FRINT=DEFALJLT.
L/|SPECTRA
MNARIABLES=alap_c
ANVINDOWVY=BARTLETT(S)
{CEMTER

L) /PLOT=P BY PERIOD.

A Bartlett-ablak keriilt felhasznalasra, mint az lathato a WINDOW utasitasban.

Az eredmény periodogram a kovetkezo.

Periodogram of alap_c by Period

7 5E2
5 0E2

2 5E2

Periodogram

0,00

T I T
2,0E2 40E2 60E2

Period

A kapott periodogramon lathato, hogy sehol nem vesz fel kimagaslo maximum értéket, vagyis nem
tapasztalhatd ismétlédés ilyen madsodperces adatokat figyelembe véve. Random szorddnak az
értékek.

Frekvencia alapon vizsgaldédva az alabbiképpen irhatjuk at a szintaxisunk (csak a PLOT utasités
paraméterei valtoznak).

72 /68



TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Laszl6 Anna

TSET FRINT=DEFALLT.

L |SPECTRA
MARIABLES=alap ¢
ANINDOVY=BARTLETT(E)
{CEMTER

L /PLOT=F 5 BY FREQUEMCY.

A spectral density (spektralis siiriségfiiggvény vagy mas néven spektrum) fiiggvény a
periodogram simitott valtozata. Ez mar mentes az esetleges ingadozasoktol.

A periodogram itt a kdvetkezOképpen néz ki mar a frekvenciatartomanyon vizsgéalodva.

Periodogram of alap_c by Frequency
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Az eredmények kozott lekértiik a Spectral Density diagramot, azaz a spektrumot is.
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Spectral Density of alap_c by Frequency
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Window: Bartlett (5)

Itt is lathato, hogy random szoérodnak az értékek (random valtjak egymadst a csticsok és volgyek),
nem érzékelhetd periodicitas ebbdl.

Ha a parcidlis korrelogram alapjan mar igazoltunk volna valamilyen periodicitast, akkor azt
ellendrizhetnénk itt is a megfeleld Fourier-frekvencia kiszdmitasaval. Ha pl. 20 masodpercenként
lenne valami a jelben, akkor az 1/20 értéknél kellene kb. lennie az els6 nagy csucsnak a spektrum
fiiggvényben. Ezt kovetden szabalyosan ismétlddhetne (2/20, 3/20, stb. értékeknél ujabb
csticsokkal). Ha igy tobb csucs lenne, akkor azt mutatna, hogy a jel nem tisztan szinuszoid idésor
(mert a tisztan szinuszoid idésorok spektrumaban van egyetlen csucs csupan).

De nincs ilyen cstcsunk sehol, vagyis Gjabb bizonyiték, hogy nincs szezonalitas az alap korrigalt
adatsorunkban.

8 Koszonetnyilvanitas

Nagyon koszonom Prof. Bari Ferencnek a konstruktiv javaslatokat €s hasznos megbeszéléseket a
problémak megértése érdekében. Haldval tartozok Dr. Domoki Ferencnek €s Toth-Sziiki Valérianak
a kisérlet, a mintavétel és a szakmai célok értheté Osszefoglalasaért, egyeztetésekért ¢&s
korrekciokért, valamint Olah Orsolyaval egyiitt a kisérlet pontos lebonyolitasaért. Prof. Hantos
Zoltannak k6szondm szépen a szakmai tdmogatast és utbaigazitast.
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Végtelen halas vagyok Lang Zsoltnak, akihez szakmai kérdésekkel tudtam fordulni az adatelemzés
¢s kapott eredmények értelmezése kapcsan, melyekhez nagyon hasznos tanacsokat adott.
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