Osszefiiggés vizsgalat

1. ElIméleti 6sszefoglalo

Empirikus vizsgdlatok soran kutatasi problémaként gyakran kerilhetiink szembe a ,, miért”, a
»mi ennek az oka”, ,milyen Osszefliggés van a valtozdk kozott” kérdésekkel. Ezen kérdések
kezelésére mind kvalitativ, mind kvantitativ eljardsok ismertek. E kérdéskor statisztikai
vizsgalatdra ugynevezett Osszefiliggés vizsgalatot alkalmazhatunk. Ekkor vizsgdlhatjuk a
valtozok kapcsolatanak, egylttmozgdsanak tulajdonsagait, ez esetben kapcsolatvizsgalatrol
beszélink, illetve a kapcsolat sordn ok-okozati viszonyt is vizsgdlhatunk, ekkor ugynevezett
magyarazéo modellek alkalmazasardl beszélhetliink. Magyardzé modellek esetén az okok
magyarazovaltozéknak, mig az okozatot fiiggé valtozonak nevezziik. Példaul ha az
alkoholizmus és a hajléktalansdg Osszefliggését vizsgdljuk, akkor a két jelenség kozott
kapcsolatot igen, de ok-okozati viszonyt nem vizsgalhatunk. Ezzel szemben, ha az a kérdés,
hogy a tanulmanyi atlag és a tanuldssal toltott id6 Osszefliggését vizsgaljuk, akkor a valtozdk
kozotti kapcsolat jellemzése mellett ok-okozati viszonyt is vizsgdlhatunk.

Mit jelent az 0sszefliggés vizsgdlat végrehajtdsa?

1. Els6 lépésben meg kell adnunk a nullhipotézist. E prébak nullhipotézise szerint a
valtozék ko6zo6tt nincs szignifikans kapcsolat, mig az alternativ hipotézis szerint
szignifikans kapcsolat van a valtozék kozott.

2. Masodik |épésben ki kell valasztanunk az alkalmazandé eljarast. Ehhez tisztazni kell
a vizsgdalatba bevont valtozok mérési szintjét. E vizsgalatoknal jelen kurzus soran csak
kategorikus (nominalis és ordindlis), illetve metrikus (skala) valtozdkat
kiilonboztetlink meg.

e Amennyiben két kategorialis valtozé 0Osszefliggését vizsgdljuk, kereszttabla
elemzést végziink. Ez az eljards nem ok-okozati viszonyt, csupdn a valtozék
kapcsolat van az alkoholizmus (igen/nem) és a hajléktalansag (igen/nem) kozott,
mennyire asszocialhatunk az egyik jelenségrél a masikra. Ordinalis mérési szintd
valtozok kapcsolatdnak a vizsgdlatdra a rangkorrelaciés egyitthatéd s
alkalmazhaté.

e Amennyiben két, vagy tobb metrikus valtozo 0Osszefliggését elemezziik,
vizsgalhatjuk akar a valtozok kozotti kapcsolat tulajdonsagat, ez esetben
korrelacioszamitasrol beszélink, illetve a metrikus valtozék rangsorai kozotti
kapcsolatot a rangkorreldcié szamitassal jellemezhetjik. Tovabba vizsgdlhatunk
valtozdk kozott ok-okozati viszonyt is. Ekkor regresszié szamitasrol beszéliink.
Példaul milyen szoros kapcsolat van a termék értékesitett mennyisége és ara
kozott, illetve hogyan befolyasolja egy termék értékesitését a termék ara. Ezzel a
vizsgalati tipussal a kés6bbi fejezetekben foglalkozunk.



e Amennyiben metrikus és kategorikus valtozék kozotti 6sszefliggést vizsgalunk,
akkor

o amennyiben fliggovaltozéo kategorikus, a magyarazoévaltozok korében
pedig metrikus valtozokat szerepeltetiink, akkor logisztikus regressziét
célszer(i alkalmaznunk. Példaul befolydsolja-e egy termék ara azt, hogy
megvesszik, vagy  sem. Logisztikus regresszios modellben
magyarazovaltozoként a metrikus valtozok mellé kategorikus valtozdkat is
betehetlink. Ezzel a vizsgalati tipussal ezen a képzési szinten nem
foglalkozunk.

o Amennyiben a fliggévaltozo metrikus, a magyarazovaltozok
kategorikusak, akkor varianciaanalizist (ANOVA) végezhetiink. Példaul
befolyasolja-e egy termék értékesitését a termék minbsége. Ezzel a
vizsgalati tipussal a kés6bbi fejezetekben foglalkozunk, az alapjaival az I.
félévben foglalkoztunk (varianciafelbontds, kils6 és belsé eltérés-
négyzetdsszeg). Természetesen vannak kevert modellek is, amikor a
magyarazovaltozd oldalon keverednek a valtozé tipusok. Ekkor ANCOVA
modellrél beszéllnk.

3. A megfelel6 eljaras kivalasztdsa utan kiszamithatunk egyrészt érdemes megvizsgalni

leiré statisztikai mutatékkal (példdul gyakorisagok, relativ gyakorisagok vagy atlagok
kiszamitdsaval) vagy diagramokkal (példaul oszlop- vagy pontdiagramokkal) azt, hogy
hogyan jelenik meg, hogyan rajzolédik ki a kapcsolat? Ez gyakorlatilag valamilyen
Osszefliggés, mintazat keresését jelenti. A leird statisztikai mutatdkkal a minta és
(amennyiben teljes korl megfigyelésr6l van szd) az alapsokasag is jellemezhetd.
Kiszamithaté tovdbbd a kapcsolatméré mutatd (mind a mintara mind teljes korl
megfigyelés esetén az alapsokasagra), amely a vizsgdlt valtozok kozotti kapcsolat
erGsségét jellemzi. Ez gyakorlatilag egy a kivalasztott eljarashoz koét6dé
kapcsolatmérdé mutatd kiszamitasat jelenti. E mutatdk kozos jellemzéje, hogy értékik
abszolut értékben 0 és 1 kozé esik. Ha a két valtozo kozott fliggvényszerl kapcsolat
van, akkor a mutatd értéke egy, mig fliggetlenség esetén a mutatd értéke nulla. A
mutato egyre nagyobb értéke er6sebb kapcsolatot jelent.
Kereszttabla elemzés és varianciaanalizis esetén az alkalmazandd mutatd csak a
kapcsolater6sségére ad informdciot, mig korrelacidszamitas esetén a mutatéd a
kapcsolat er6sségét és iranyat is mutatja. Ezt a korrelacidszamitas esetén részletesen
taglaljuk.

4. Amennyiben kovetkeztetést akarunk levonni a (reprezentativ) minta alapjan az
alapsokasagra (induktiv statisztika alkalmazasa), akkor arra a kérdésre keressik a
valaszt, hogy szignifikansnak mindsiil-e a kapcsolat, avagy sem. A kivalasztott
statisztikai prébafliggvény (teszt) lefuttatasa utdan dontink a nullhipotézis
elfogadasardl, illetve elvetésérdl. A nullhipotézis elvetése csupan azt jelenti, hogy a
két valtozd nem tekinthet6 egymastdl fliggetlennek, azaz ett6l még a koztik Iévé
kapcsolat erdssége — gyakorlati szempontbdl — még jelentéktelen is lehet. Tehat ha
szignifikdns kapcsolat van két valtozd kozott, akkor még a kapcsolaterGsségét is
jellemezniink kell.

Meg kell jegyezni, hogy a kapcsolatvizsgalat pusztan matematikailag vizsgalja a
valtozdk egyiittmozgasat, ami nem feltétlen jelent valés kapcsolatot. Mindig az



elemzé felelGssége, hogy mely valtozok kozott keresiink Osszefliggéseket. Példaul,
matematikailag szoros kapcsolat mutathaté ki a csecsem6halanddsag és a
Magyarorszagra érkez6 kulfoldi turistak szama kozott, de ez mégsem jelent valds
kapcsolatot.

Kapcsolatvizsgalat soran az els6faju hiba elkovetése azt jelenti, hogy ott mutatunk ki
kapcsolatot, ahol nincs is.

A fejezet hatralevd részében kereszttablak vizsgalataval és a foglalkozunk.

2. Kereszttablak vizsgdalata

Két kategoridlis valtozd kapcsolatanak vizsgalata a valtozék egy kombinaciés tabldja
(kereszttabldja) alapjan végezhet6 el. Ezt az Excelben a kimutatds készités segitségével
végezhetjuk el.

Elsé |épésben a minta vagy (teljes korl megfigyelés esetén) az alapsokasag leird statisztikai
vizsgalatdra azt érdemes megvizsgalnunk, mit is jelenthet a kapcsolat kategorikus valtozok
esetén? Hogyan rajzolddik ki a kapcsolat? Ez gyakorlatilag valamilyen Osszefliggés, mintazat
keresését jelenti, amelyet (mivel kategorikus valtozdékkal foglalkozunk) gyakorisagokkal,
relativ gyakorisagokkal (sor-, oszlop-, 0Osszeg szazaléka) jellemezhetiink. Tovabba
kiszamithatjuk a kapcsolat erésségét méré mutatot.

A masodik |épésben Khi-négyzet teszt segitségével (induktiv statisztikai eljaras
alkalmazasaval) megvizsgalhatjuk, hogy a vizsgalt kapcsolat szignifikdnsnak mindsil vagy
sem. A préba nullhipotézise szerint a két ismérv (valtozd) kozotti kapcsolat nem szignifikans.
Példaul, ha azt vizsgaljuk, hogy a jegyzet hasznalat fliggetlen-e a tagozattdl, akkor a
nullhipotézis azzal ekvivalens, hogy mind a nappalis, mind a tavos hallgatok esetében a
jegyzethasznalat szerinti megoszIas szignifikdnsan nem kiilonbozik.

A mind a leir6, mind az induktiv statisztikai eljarasok esetén a vizsgalat alapja az a
valdszinliségszamitdsbdl tanult 6sszefliggés, mely szerint, ha A és B események egymastal
fluggetlenek, akkor P(AB)=P(A)P(B). E vizsgdlatok soran a tdblazatok egy mintaadatait
tartalmazza. Nekiink meg kellene hatdrozni azt, hogy a vizsgalt tablazat belsejében milyen
adatok szerepelnének fliggetlenség esetén, majd ezeket 6ssze kellene hasonlitanunk. A
kévetkez6kben ezt szemléltetem. A vizsgalat soran f; azt jelenti, hogy a megfigyelések

L

alapjan az egyes cellakba hany elem keriilt, f; azt jelenti, hogy az egyes celldkba hany elem

4

keriilne, ha a két ismérv fliggetlen lenne egymastal.



Nézzink egy példat egy varos véletlenszerlen (FAE) kivalasztott 1156 lakasanak
komfortsagdra és a benne él6k haztartastipusara vonatkozé adatok alapjan.

Haztartastipus
Egyedilalldk és Gvermekes .
Komfortfokozat gyermektelen V : Osszesen
, . hazasparok
hazasparok .
, szama

szama
Komfort nélkili 20 10 30
Félkomfortos 90 236 326
Komfortos 300 500 800
Osszesen 410 746 1156

Mivel a vizsgdlt két ismérv (komfortfokozat, haztartastipus) min&ségi ismérv, ezért a
kereszttabla elemzést hajthatunk végre. El6szér szamitsuk ki, hogy milyen értékek
szerepelnének az egyes celldkban, ha a két ismérv teljesen fliggetlen lenne egymastal!

A megadott tablazat egy empirikus vizsgalat eredményét tartalmazza. A tablazat belsejében
szerepl8 f, értékek azt jelentik, hogy a megfigyelések alapjan az egyes cellakba hany elem

keriilt. A kérdés azt jelenti, hogy az egyes celldkba milyen f.; értékek kerulnének az f;

értékek helyére. Az f; azt mutatja, hogy az egyes celldkba hany elem keriilne, ha a két
ismérv fluggetlen lenne egymastdl. Kérdés az, hogy hogyan. Ennek szemléltetésére néhany

megjegyzést teszek, amelyben atmenetileg hasznaljuk a valdszinlség terminust arra a
kifejezésre, hogy valami az esetek hany szazalékdban teljesil.

1. Példaul, annak a valdszinlisége, hogy egy vizsgalt lakas komfort nélkali 30/1156.

2. Annak a valészinlsége, hogy egy vizsgdlt lakdsban egyedildllék, vagy gyermektelen
hazasparok laknak 410/1156.

3. Annak a valészinlsége, hogy egy vizsgalt lakasban egyedilallok, vagy gyermektelen
hazasparok laknak, valamint a vizsgalt lakas komfort nélkili 20/1156.

4. Annak a valdszinlisége, hogy egy vizsgalt lakasban egyediilalldk, vagy gyermektelen
hazasparok laknak, valamint a vizsgdlt lakds komfort nélkili és a két ismérv
30
1156 1156
események egymastol fuggetlenek, akkor P(AB)=P(A)P(B).

(esemény) egymastdl flggetlen

Ennek a magyarazata az, hogy ha A és B

5. Ebbdl kovetkezGen, ha a két ismérv teljesen fliggetlen egymastdl, akkor azon vizsgalt
lakdsok szama, ahol egyediilallok, vagy gyermektelen hazaspdarok laknak, valamint a

41
vizsgalt lakas komfort nélkili 1—0~£-1156. Ennek a magyarazata az, hogy a

156 1156



valdszinlséget leegyszer(sitve ugy foghatjuk fel, hogy az esetek hany szazalékaban
teljesul valami. Tehat a fliggetlenség esetén fennallé gyakorisagokat gyakorlatilag a
sorok, az oszlopok 0sszege és a minta elemszama alapjan hatarozhatjuk meg.

Ezek utan szamitsuk ki az 6sszes f, értékeket. Ennek menetét az alabbi tablazat zardjelben

y

szerepl6 képletei mutatjak.

Haztartastipus
Egyedilalldk és Gyermekes hazasparok |
Komfortfokozat | gyermektelen hazasparok szama f; Osszesen
szama f, (f;)
(fy)

Komfort nélkuli 20(3EE2 =10,64) 10 (3%52 =19,36) 30
Félkomfortos 90 (33842 =115,62) 236 (32¢22¢ = 210,38) 326
Komfortos 300 (30940 = 283,74) 500 (3%922¢ = 516,26) 800
Osszesen 410 746 1156

Lathato, hogy egy-egy cellaban az f; és az f; értékek nem azonosak, igy a komfortfokozat

és a haztatds tipus nem teljesen fliggetlen, kérdés az, hogy ezek az eltérések szignifikdnsak-e,
azaz szignifikdns kapcsolat van-e a két valtozd kozott.
A vizsgalat lefuttatdsdhoz egyetlen képlettel kell 6sszehasonlitanunk az 6sszes dsszetartozé

/i €s f,, értéket Ezt kiilénféle matematikai okok miatt a

flj »flj
posg sl
i=1 j=1 ij

képlettel tehetjik meg. A dupla szumma jel azt jelenti, hogy a képletben szerepl6
mennyiséget minden cella esetében kilon-kilon kiszamitjuk, majd ezeket Osszeadjuk. A
képletben — az angol szavak kezd&bet(iib6l — az r a sorok szamat, mig a ¢ az oszlopok szamat
jeloli.

Lathato, hogy teljesen fiiggetlenség esetén (mindencellaban f;

fu ), a probafiiggvény
értéke nulla.

Ebben a konkrét példaban

, (20 —10,64)2 L a0- 19,36)2 \ o, (500 51626 _ o
T 19,36 51626 -




A kérdés az, hogy ez az érték nagy eltérést jelez-e a nulla értékt6l. Ennek megvalaszolasara
kiszdmithatjuk a Cramer-egyitthatot (a kapcsolat er6ésségének vizsgalatara) az alabbi
modon:

XZ

C= it =D.(c =D}

Ahol a nevez6ben megjelend szorzat masodik tényezdje azt jelenti, hogy az (r-1) és (c-1)
értékek koziil a kisebbet kell behelyettesiteni. A mutaté esetén a 0,2-nél alacsonyabb
értékek gyenge, a [0,2;0,3) intervallumba es6é értékek kozepes erGsségl, és a 0,3-mal
egyenld, vagy afeletti értékek erés kapcsolatra utalnak.

Az el6z6 konkrét példa szerint

x? _ 23,0022 _[23,0022 014
n-min{(r—1),(c-1)} 1156 -min{(3—-1),(2—-1)} .J1156-1

C =

Azaz a komfortfokozat és a haztartastipus kozott gyenge kapcsolat van.

Tovabbi elemzési 1épésként merilhet fel az induktiv statisztika alkalmazasa. Azaz arra a
kérdésre keressik a vdlaszt, hogyha mintank van, akkor milyen kévetkeztetést tudunk az
alapsokasagra levonni? Azaz mondhatjuk-e, hogy az eddig leirt Osszefliggés szignifikans
kapcsolatot jelent? Ennek elddntésére haszndljuk a hipotézisvizsgalatot. Ennek végrehajtasat
Excelben és SPSS-ben mutatjuk be.

Megjegyezend§, hogy a hipotézisvizsgalat alkalmazdsanak a feltétele az, hogy a fliggetlenség
esetén fenndllé gyakorisagok érjék el legalabb az 5-0s értéket. Ennek nem teljeslilése a
kereszttabla celldinak legfeljebb 20 szazalékaig toleralhatd. Az el6feltétel ellendrzését az
SPSS program végrehaijtja, mig az Excel alkalmazasanal ezt nekiink kell ellenériznink.
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