Altalanos statisztika Il kurzus

6. lecke

Korrelacio, rangkorrelacio

A korrelacio- és regresszid analizis végrehajtasara van sziikség szamtalan, a hétkéznapi életben is
el6forduld probléma kapcsan. Néhany példa regressziés modellek alkalmazasara:

e Egy adott jarm(i féktavolsagat a gépkocsi sebessége és a gépkocsivezet reakcid ideje hogyan
befolyasolja?

e Hogyan befolyasolja a dolgozd életkora a tappénzen to6ltott napok szamat?

e Milyen hatassal van az adott bank kihelyezési kdlcson koltségére az éves atlagos kolcson
nagysaga, az évi osszes kolcsonkérék szama, az Uj kolcsonkérvényezék szama és a bank
fizetési skala indexe?

e Hogyan fligg az adott id6 eltelte utan beért paradicsom mennyisége az el6re jelzett csapadék
mennyiségétll, az el6re jelzett napfénytartamtdl, a paradicsom fajtajatol, valamint a
kitiltetés id6pontjatoél?

e Milyen kapcsolat van a budapesti lakasok kindlati ara és a terilete, a szobak szdma, valamint
a terasz nagysaga kozott?

e Egy autdpadlya forgalmara miképp hat az autdpalya hasznalati dija és az autdopalyat igénybe
vevd gépkocsik szama?

e Egy adott aru keresett mennyisége hogyan valtozik kiilonb6z6 drak mellett? (Keresleti gérbe).

e Egy adott aru kindlt mennyisége hogyan alakul kiilénb6z6 arak mellett? (Kinalati gorbe).

o Adott t6kedllomany és technoldgia mellett a felhaszndlt munka kilénb6z6 mennyiségeihez
mekkora megtermelhet6 maximalis termékmennyiség tartozik? (Rovid tavd termelési
fliggvény.)

e Hogyan valtozik a maximalisan elGallithaté termékmennyiség, ha nemcsak a felhasznalt
munka, hanem a tékedllomany és az lzemméret is valtozik? (Hosszi tavu termelési
fuggvény)

e A munkabér kiilonbozé értékei hogyan befolydsoljadk az egyén dltal kinalt
munkamennyiséget? (Egyéni munkakinalati gérbe).

1. Korrelacioszamitas
Korreldcidszamitds esetén az elemzésbe vont metrikus valtozok kézotti kapcsolatot vizsgaljuk.

Két metrikus valtozo (x,y) kozotti kapcsolat vizsgalatanak elsd fazisaban pontdiagramot készithetlink
az x-y valtozdpdr alapjan. A pontdiagram alapjan megallapithatjuk a valtozépar kozotti kapcsolat
tipusat: linearis, vagy nem linearis a kapcsolat. Linedris kapcsolat esetén a pontok egy képzeletbeli
egyenes, nem linearis kapcsolat esetén egy szabdlyos gorbe koril széréddnak. Mivel a gyakorlatban
nagyon gyakran élink a linearitds feltételezésével, igy a tovabbiakban erre koncentralunk. A
pontoknak a képzeletbeli egyenes korili sz6rddasabdl kovetkeztethetlink arra, hogy milyen szoros
kapcsolat van a két valtozd kozott. Az egyenes meredekségébdl pedig kovetkeztethetiink a kapcsolat
irdnydra, ami pozitiv, vagy negativ lehet. A pozitiv irdnyd kapcsolat azt jelenti, hogy a két valtozé
azonos irdnyba valtozik. Mivel a pontdiagram nem egzakt megoldasa a korrelacidszamitasnak, ezért a
kapcsolat erGsségének jellemzésére mérészamokat hasznalunk.

A paronkénti korrelaciészamitas alapja a kovariancia, amelynek el6jele megmutatja a két metrikus
valtozd kozotti kapcesolat irdanyat. Kiszamitasa:
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Linedris kapcsolat esetén az ugynevezett linearis korreldcids egyiitthatét, mig nem linearis
kapcsolatok esetén az ugynevezett korrelaciés indexet hasznaljuk. A linearis korrelaciés egyitthato
kiszamitasa:
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Az r linedris korrelaciés egyltthatd értéke [-1;+1] tartomanyba esik. ElGjele megadja a két valtozd
kozotti kapcsolat irdnyat, mig abszolut értéke a kapcsolat erésségét. A nulldhoz kozeli érték gyenge,
az egyhez kozeli érték erds kapcsolatot jelent. Pozitiv irdnyd kapcsolat esetén a két vdltozé
ugyanolyan iranyba valtozik. A korrelacids index értéke [0;+1] tartomdnyba esik, és kizardlag a
valtozopar kozotti kapcesolat erésségét adja meg.

A linedris korrelacids egyitthatod alkalmazasi feltételei:
e monotonitas,
e linearitas (ha nem teljesil, ald mér a mutatd),
e ne legyenek outlierek (kiugré értékek),
e avizsgalt valtozék normalis eloszlasuak legyenek.

Példaul, mit allapithatunk meg az aldbbi pontdiagramok alapjan?

A)

Pontdiagram

1600 -
1400
1200 .
1000 .

> 800 ¢

600 - . ¢
400 -
200

Mivel a pontok nagyon kis mértékben szorddnak egy képzeletbeli, pozitiv meredekségli egyenes
korl, ezért a két mennyiségi ismérv kozott pozitiv irdnyd, er@s linearis korrelacios kapcsolat van. A
linearis korrelacios egylitthatod értéke egyhez kozeli.
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B)

Pontdiagram

1600 -
1400 A *
1200 - ¢
1000 - te s

> 800 .
600
400 -
200

Mivel a pontok kis mértékben szérédnak egy képzeletbeli, negativ meredekségl egyenes koriil, ezért
a két mennyiségi ismérv kdzott negativ irdnyd, nagyon erds linearis korrelacids kapcsolat van. A
linearis korrelacids egylitthatod értéke minusz egyhez kozeli.

Q)

Pontdiagram

1600 -

1400 *

1200 - . *

1000 - *
> 800 A

600 LN

400 - *

200 A

Mivel a pontok mindkét dimenzidban nagyon szérddnak, igy nem lehetséges egy képzeletbeli
egyenes rajuk illesztése, ezért a két mennyiségi ismérv kozott nagyon gyenge, szinte elhanyagolhaté
linedris korrelacids kapcsolat van. A linedris korreldcids egyiitthatd értéke nulldhoz kozeli.
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D)

Pontdiagram

1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
> 800 -
600 -
400 -
200 +

* & o0 * & o o

Mivel a pontok kis mértékben szérddnak egy képzeletbeli, zéré meredekségli egyenes koril, azaz az x
értékétsl fuggetlenliil y megkozelitéleg konstans, ezért a két mennyiségi ismérv kozott
elhanyagolhatdan gyenge linearis korrelaciés kapcsolat van. A linearis korrelacids egylitthatd értéke
nulldhoz kozeli.

Linedris korrelacid esetén érdekes kérdés a kapcsolat szignifikancidjanak vizsgalata. A prdba
nullhipotézise szerint a vizsgalt két valtozd egymdstdl linearis flggetlen, tehat a korrelaciés
egylutthatd értéke szignifikdansan nem kilénbozik nullatél. Ehhez az alabbi prébafliggvényt kell
alkalmazni:

, TeyVn — 2
1-13

A prdébafliggvény mintan felvett értékének kiszamitasa utan felirhatjuk elfogadasi tartomanyunkat,
amely kétoldali préba esetén példaul: ET: <—t1_g(v); +t1_g(v)>, ahol v=n-2. Ha a prébafliggvény
2 2

mintan felvett értéke beleesik az elfogadasi tartomanyba, akkor elfogadjuk a nullhipotézist, tehat
szignifikans kapcsolat van a két valtozo kdzott, ha pedig nem esik bele, akkor elvetjik a nullhipotézist,
azaz nincs szignifikdns kapcsolat a vizsgalt valtozdk kozott.

Abban az esetben, ha ketténél tobb valtozé kozotti kapcsolat vizsgalunk, akkor egyrészt beszélhetiink
a valtozéparok kozotti kapcsolatrol. Ekkor minden egyes valtozoparra kiszamithatjuk a linearis
korrelaciés egyttthatd értékét. Ekkor ezeket egy matrixba rendezve adjuk meg, melyet korrelacids
matrixnak neveziink.
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Szamunkra még a tobbszorés korrelaciés egyiitthaté lesz fontos, amely a fliggbvaltozonak az
egylttmozgdsat méri a magyardzovaltozék egylittesével. Ezzel a regresszié témakorében fogunk
részletesen foglalkozni.

2. Rangkorrelacié

Rangkorrelacié nem csak metrikus (skala mérési szintl), hanem ordinalis mérési szintl valtozok
kozott is vizsgalhatd, amennyiben azok sorrendiségét szeretnénk vizsgalni. Ordinalis vdltozék esetén
az ismérvvaltozatok kategoridknak is tekinthet6k, miikodhet a kereszttdbla-elemzés, de az ismérvek
sorrendisége, rangsora is informdciot hordoz. A rangkorreldcié eszkozeivel azt vizsgalhatjuk meg,
hogy két valtozé rangsorai kozott fennall-e kapcsolat.

A rangkorrelacid eljarasa els6 |épésben rangokat tarsit az egyes ismérvértékekhez, ez térténhet
csokkend vagy névekvd sorrendben is, ami fontos, hogy a valtozdk rendezése azonosnak kell, hogy
legyen, azaz ha az elsé valtozénk ismérvvaltozataihoz novekvé sorrendben térsitunk rangokat (azaz a
legalacsonyabb érték lesz 1), akkor ugyanigy kell eljadrnunk a masik vizsgdlt valtozd esetén. Ha egy
valtozénak tobb egyforma értéke is el6fordul, akkor a megfelel6 sorszamok szamtani atlagat
rendeljik az azonos értékekhez. Ezeket nevezziik kapcsolt rangoknak.

A rangkorrelacid kapcsolatmérdje a Spearman-féle rangkorreldcids egyitthatoé:

2
_ 62?1:1(in — Ry,

= N(NZ — 1)

ahol R, az elsé vdltozd rangjait, R, pedig a masodik valtozé rangjait jeldli. A Spearman-féle
rangkorrelacids egyiitthaté Ertéke [-1;+1] kdzé eshet, el6jele és nagysaga megadja a kapcsolat iranyat
és er@sségét. A valtozok (x,y) jelolése a szamitas szempontjabdl irrelevans.

A rangkorrelacié szignifikancidjanak tesztelését —azaz, hogy szignifikans kapcsolat van-e a két valtozo

rangsorai kozott- a hipotézisvizsgalat Iépéseit kovetve tehetjik meg. A vizsgalat nullhipotézise, hogy
a két valtozé rangsora kdzott nincs szignifikdns kapcsolat. A vizsgalat probafliggvénye:

minta —vart 1, — pq

t = =
standard hiba Sr,




Altalanos statisztika Il kurzus

A prdébafliggvény mintan felvett értékének kiszamitasa utan felirhatjuk elfogadasi tartomanyunkat,
amely kétoldali préba esetén példaul: ET: <—t1_g(v); +t1_g(v)>, ahol v=n-2. Ha a prébafliggvény
2 2

mintan felvett értéke beleesik az elfogadasi tartomanyba, akkor elfogadjuk a nullhipotézist, tehat
szignifikdns kapcsolat van a két valtozé rangsorai kézott, ha pedig nem esik bele, akkor elvetjik a
nullhipotézist, azaz nincs szignifikans kapcsolat a vizsgalt valtozék rangsorai kdzott.

3. Dontés szoftverrel

3.1. Excel alkalmazasa

Az elméleti 6sszefoglaldban szerepl§ szempontok koziil az Excel Adatelemzés bévitménye nem tudja
mindegyiket vizsgdlni. Ezeknek az alkalmazdsa el6tt érdemes az adatokbdl pontdiagramot késziteni.

Korrelacidanalizis sordn csak az elemzés ala vont valtozékat kell megadnunk. Az Adatelemzés
bévitmény Korrelacidanalizis menlpontjabdl érhet6 el a korrelacidelemzés Excelben. A
Korrelacidanalizis kimenete a korrelaciés matrix. Az Adatelemzés bdévitmény nem vizsgalja a
korrelacids egyltthatok szignifikanciajat.

Viltozol Viltozo2

Viltozol 1

Vdltozo2 —0,980084803 1

A fenti példdban a korrelaciés matrixbdl kideril, hogy a vizsgalt két valtozd kozott negativ irdnyu,
erds korrelaciés kapcsolat van. A korrelacidos matrix egy szimmetrikus matrix, a féatléban levé
és kizardlag 1 lehet, a f64tlé alatti terlileten pedig a paronként vett korrelacidés egyltthatdkat
l[athatjuk, amelyek értéke -1 és 1 kozé eshet, elSjele a kapcsolat irdnyat adja meg, abszolutértékét
tekintve pedig minél tdvolabb van a nullatdl, anndl er6sebb kapcsolatrél beszélhetiink. A fenti
példaban szerepld -0,98-as érték tehat egy er6s, negativ iranyd kapcsolatra utal.

3.2, SPSS alkalmazasa

Rangkorreldciét és korreldciét is vizsgalhatunk SPSS segitségével. A korreldcids és rangkorrelacids
egyltthatok kiirasa az Analyze/Correlate/Bivariate mentiipontjaban lehetséges. Korrelacio esetén a
Pearson, rangkorrelacié esetén pedig a Spearman egyiitthatot kell kivalasztanunk.

SPSS-ben a két valtozd egylttmozgdsardl pontdiagramot a Graphs/Legacy Dialogs/Scatter/Dot
meniipontban készithetiink. A korrelacié szignifikanciajanak vizsgalatahoz ellendrizni kell a vizsgalat
alkalmazasi feltételét, azaz a normalis eloszlas teljestilését. A normalis eloszlds vizsgdlatat az
Analyze/Descriptive Statistics/Explore menupontban tudjuk megtenni. Amennyiben teljestl a
normalis eloszlas, Ugy a korrelacidelemzés kimenetén taldlhatd Sig értékeket vizsgdlhatjuk. A
vizsgalat nullhipotézise ebben az esetben is az, hogy a vizsgalt valtozdk kodzétt nincs szignifikans
kapcsolat. Ha a Sig. értéke nagyobb, mint 0,05, akkor elfogadjuk a nullhipotézist, tehat nincs
szignifikans kapcsolat a két valtozd kozott, ellenkezd esetben pedig elvetjiik azt, tehat szignifikans
kapcsolat van a két valtozo kozott.
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