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ISMÉRVEK KÖZÖTTI KAPCSOLATOK


V. Fejezet

 Ismérvek közötti kapcsolatok 

Amikor az "ismérvek közötti kapcsolatok" elemzéséről kezdek el beszélni, előtte nézzünk egy kis ismétlést. (Amennyiben Ön a következő kérdésekre tudja a választ, akkor ismétlésre nincs szüksége, ezt az ismétlési részt kihagyhatja, és "ugorhat" a következő - 5.1. - alfejezetre!)

1. Mi az ismérv?

2. Melyek az ismérvek fajtái?

3. Milyen eszközökkel elemezhető egy kombinációs tábla? (részátlagok, főátlag; külső-, belső-, teljes szórások stb. …)

A sokaság definiálása kapcsán megtanulhatta Ön, hogy azok a tulajdonságok, jellemzők, amelyek alapján az egy sokasághoz tartozó elemeket közös halmazba soroljuk, illetve a sokaság egyes elemeit bizonyos más tulajdonságok alapján pedig meg tudunk különböztetni egymástól  nevezzük ismérveknek. 

Az ismérvek többfélék lehetnek: tartalmuk szerint kifejezhetnek valamilyen időpont/időtartamot (időbeli ismérv), valamilyen földrajzi, területi egységet (területi ismérv), valamilyen minőségi tulajdonságot (tárgyi, minőségi ismérv), valamilyen számmal kifejezett, mennyiségi kategóriát (tárgyi, mennyiségi ismérv).

Amikor azt vizsgáljuk az adott ismérvről (vagy annak változatairól), hogy a sokaságot egy adott tulajdonsággal - ismérvvel - jelölünk, tehát nincs változata (közös ismérvek), vagy egy más tulajdonságcsoportot az adott sokaság esetén több változatra tudunk osztani (megkülönböztető ismérvek), akkor az ismérvek fajtáit a változatuk száma szerint különböztetjük meg.

Ezek egyik - külön névvel említett - fajtája az alternatív ismérv, amely alatt a két változattal rendelkező ismérveket értjük.

Ha a sokaságot egy ismérv alapján rendezzük, és elemezzük, akkor azt mondjuk, hogy statisztikai sorokat vizsgálunk (viszonyszámok segítségével). Ha egy sokaságról többféle megkülönböztető ismérv alapján vannak információink, akkor célszerű ezeket az információkat együtt felhasználni, tehát statisztikai táblát szerkesztve elemezni azokat. Amennyiben az elemzéshez felhasznált ismérvek legalább kétfajta csoportosító sort alkotnak, akkor az elemzendő statisztikai tábla egy kombinációs tábla. (Amikor az ismérvek közötti kapcsolatok elemzését tárgyalom, csak a kétdimenziós táblákat fogom elemezni!)

Miután egy csoportosító sor alapján meg tudunk különböztetni rész-, és fősokaságot, ebből következik az, hogy mind a rész-, mind az egészre végezhetünk elemzést. Az elemzés tartalmilag az befolyásolja, hogy milyen ismérv az, amely alapján elemzünk. Elvégezhetjük az elemzést mennyiségi ismérvekkel, akkor a mennyiségi értékek jellemzését hajtjuk végre, vagyis meghatározhatjuk a jellemző átlagos értékét (részsokaságokra a részátlagot, fősokaságra a főátlagot), illetve a mennyiségi értékek átlagtól való átlagos eltérését ( belső-, külső-, teljes szórásokat). Ha nem mennyiségi ismérv alapján vizsgáljuk a sokaságot egy csoportosító soron keresztül, akkor a sokaság összetételét elemezzük (megoszlási-, koordinációs viszonyszámmal, ami lehet részviszonyszám, illetve összetett viszonyszám).

5.1. Ismérvek közötti kapcsolat fogalma, fajtái

Egy kétdimenziós kombinációs tábla elemzése azt jelenti, hogy az elemzendő sokaságot két csoportosító ismérv szerint vizsgáljuk. Ez többféle elemzést jelenthet, hiszen az egyes tulajdonságok szerint külön-külön is elvégezhetjük az elemzést, de megtehetjük azt, hogy vizsgáljuk van-e valami összefüggés aközött, hogy a sokaság egy elemének egy adott ismérv szerinti jellemzője valamely másik ismérv szerint milyen változatot vesz fel. Tehát a vizsgálódást elvégezhetjük az ismérvek egyidejű használatával, kombinálva.

Ha egy sokaságot két (vagy több) csoportosító ismérv szerint kombinálva elemzünk, és azt vizsgáljuk, hogy a sokaság egyik elemének adott tulajdonság szerinti hovatartozása befolyásolja-e egy valamely másik tulajdonságát, akkor ismérvek közötti kapcsolat elemzéséről beszélhetünk.

Ismérvek közötti kapcsolat fajtái:

a) Ismérv fajtái szerint:

a1) Asszociációs kapcsolat

a2) Vegyes kapcsolat

a3) Korrelációs kapcsolat

b) Kapcsolat erőssége szerint:

b1) Nincs kapcsolat ( függetlenség)

b2) Valószínűségi vagy sztochasztikus kapcsolat

b3) Determinisztikus vagy függvényszerű kapcsolat

Asszociációnak a két nem mennyiségi ismérv közötti kapcsolatot nevezzük. 

Például, ha egy főiskola I. évfolyamán vizsgálják a hallgatók neme és az állandó lakóhelye közötti kapcsolatot. (Nem: minőségi ismérv; a lakóhely: területi ismérv; mindkettő nem mennyiségi ismérv.)

Vegyes kapcsolatnak a nem mennyiségi és a mennyiségi ismérvek közötti kapcsolatot nevezzük. 

Például, az előző vizsgálatot kiegészítik a hallgatók születési idejének és az életkoruknak a vizsgálatával. (Statisztikailag a két ismérv, bár ugyanazon információt hordozza - bár, ha bizonyos koron túl a nők bevallott életkorát kellene vizsgálni, nem biztos! - , különböző fajtájú ismérvek!) ( Születési idő: időbeli ismérv; életkor: mennyiségi ismérv ( amennyiben konkrét számok szerepelnek az ismérv változatok között pl. 20 év, mert ha az életkornak a következő változatai szerepelnének: fiatal, középkorú, idős; akkor ez minőségi ismérv lenne!))

Korrelációnak a mennyiségi ismérvek közötti kapcsolatot nevezzük.

Például egy főiskola I. évfolyamára járó hallgatók matematika és statisztika jegyeiket vizsgálták. (Mindkettő mennyiségi ismérv.)

Az ismérvek közötti kapcsolat erőssége azt jelenti, hogy a sokaság egyik elemének egy A ismérv szerinti hovatartozása mennyire határozza meg egy B ismérv szerinti jellemzőjét.

 A kapcsolat erősségét bármely típusú kapcsolatra megállapítható, tehát az asszociáció, vegyes kapcsolat és a korreláció is lehet független, sztochasztikus illetve függvényszerű.

Nincs kapcsolat az ismérvek között - tehát függetlenek -, amennyiben az egyik ismérv szerinti hovatartozásból semmilyen következtetés nem vonható le a másik ismérvre vonatkozóan.

Az előző példák közül az asszociációnál felhozott példa ezt mutatja, hiszen a hallgató neme és lakóhelye között semmilyen összefüggés nincs.

Az ismérvek között ténylegesen tapasztalható, de nem egyértelmű, csak tendenciaszerűen érvényesülő kapcsolat neve valószínűségi vagy sztochasztikus kapcsolat. 
A sztochasztikus kapcsolat átmenetet képez a kapcsolat teljes hiánya és a függvényszerű kapcsolat között. A statisztikában főleg ezzel van dolgunk, ezért van az, hogy az ismérvek közötti kapcsolatot gyakran sztochasztikus kapcsolatként találhatjuk meg a szakirodalomban.

A korábban hozott példák közül sztochasztikus kapcsolatra is találhatunk példát, amely nem más, mint a hallgatók matematika és statisztika jegye közötti kapcsolat. Bár a két változó között közvetlen oksági kapcsolat nincs, de nagy a valószínűsége annak, hogy aki jobb jegyet szerez matematikából, neki statisztikából is jobb jegye lesz, de ez nem minden esetben van így. (Ez persze csupán azt jelenti, hogy a statisztika megértése könnyebb lehet egy reál beállítottságú embernek, de a megfelelő szorgalommal bárki jeles osztályzatot érhet el statisztikából, még az is, aki kevésbé szereti a reáltárgyakat! Tehát a két jegy között a kapcsolatot egy harmadik ok: a reáltudományok iránti fogékonyság adja.)

Amennyiben a sokaság egyik elemének az egyik ismérv szerinti hovatartozása egyértelműen eldöntené a másik ismérv szerinti hovatartozását, az ilyen kapcsolatot determinisztikus összefüggésnek vagy függvényszerű kapcsolatnak nevezzük.

A korábbi példák közül a harmadik, amit még eddig nem említettem ebbe a kategóriába tartozik, vagyis ha a születési idő és az életkor kapcsolatát szeretnénk elemezni, akkor azt mondhatjuk, hogyha tudjuk a hallgatóról a születési idejét, akkor egy adott időpontra vonatkozóan megállapíthatjuk egyértelműen az életkorát, és az életkor alapján egyértelműen meghatározható a hallgató születési ideje.

5.2. Az ismérvek közötti kapcsolatok vizsgálata

Az ismérvek közötti kapcsolatok vizsgálatának problematikája abban rejlik, hogy a vizsgálatba hány ismérvet vonunk be, illetve, hogy a valóságban a vizsgált jelenséget kevesebb vagy több tényező befolyásolja-e. Mindenesetre tulajdonképpen az elemzés a sztochasztikus kapcsolatról attól függően, hogy a vizsgálatba hány ismérvet vonunk be, két- vagy többváltozós kapcsolatról - bár a többváltozós elemzéssel jelen tananyag nem foglalkozik -  szokás beszélni.

A statisztikai elemzés eredményessége függ attól, hogy a matematikai-statisztikai módszerek alkalmazása szoros összhangban álljon a minőségi elemzéssel. Fontos vizsgálni kétváltozós kapcsolat esetén azt, hogy van-e kauzális - ok-okozati - kapcsolat az ismérvek között.

Itt két eset lehetséges: 1) van közöttük oksági kapcsolat; 2) nincs közvetlen oksági kapcsolat.

Ha a két ismérv között van oksági kapcsolat, akkor létezik egy ún. "független" változó és ennek alakulása befolyásolja az ún. "függő" változó viselkedését. Például egy országban vizsgálva a fogyasztás alakulását és a GDP alakulását, megállapítható, hogy amennyiben az országban nő a fogyasztás értéke, az növeli a GDP nagyságát.

(Előfordulhat olyan eset is, hogy az oksági viszony kölcsönhatáson alapul, tehát oda-vissza megmagyarázható az oksági hatás!)

Ha két ismérv között nincs közvetlen oksági viszony, hanem egy harmadik ismérv játssza a közös ok szerepét, akkor is létezhet közöttük sztochasztikus kapcsolat (ld. korábban említett statisztika-matematika jegyek) . Ilyen esetekben a harmadik tényező, mint közös ok adja meg a magyarázatot a sztochasztikus együttingadozáshoz.

Amennyiben két ismérv közötti kapcsolatot vizsgáljuk, úgy járunk el, hogy a vizsgált sokaság egységeinek valamely nem közös - tehát megkülönböztető - tulajdonságát rögzítjük, ekkor mindig annyi részsokasághoz jutunk, ahány változattal az adott ismérv rendelkezett. Ezek után az egyes részsokaságok egységeit kezdjük el vizsgálni valamely más ismérv szerint. Ha a részsokaságok ezen másik ismérv alapján lényegesen különböznek egymástól, az utalhat arra, hogy van összefüggés a csoportképző ismérv ( tehát ami alapján részsokaságokat képzünk), és a másik ismérv között.

 A vizsgálódást ezen a vonalon folytatva a következő általános megállapítások  tehetjük:

1. A fősokaság egységeinek valamely ismérv szerinti megoszlását feltétel nélküli megoszlásnak, az egyes részsokaságok egységeinek ugyanezen ismérv szerinti megoszlását feltételes megoszlásnak nevezik.

2. A feltétel nélküli megoszlás mindig szóródó ismérvértékekből áll.

3. A feltételes megoszlás nem szükségképpen szóródó ismérvértékekből áll.

a) Ha minden feltételes megoszlás megegyezik a feltétel nélküli megoszlással, akkor az ismérvek egymástól függetlenek.
b) Ha nem minden feltételes megoszlás egyezik meg a feltétel nélküli megoszlással, akkor két eset lehetséges: 

1. eset: ha a feltételes megoszláson belül van szóródása az ismérvnek, akkor sztochasztikus kapcsolatról van szó: vagyis a sokaság egy X ismérv szerinti hovatartozását ismerve levonható ugyan bizonyos következtetés az egység egy Y ismérv szerinti hovatartozására, de ez a következtetés nem teljesen egyértelmű.

2. eset: ha a feltételes megoszláson belül nincs szóródása az ismérvnek, akkor függvényszerű kapcsolatról beszélhetünk: vagyis a sokaság egy X ismérv szerinti hovatartozását ismerve teljesen egyértelmű következtetést vonhatunk le az egység egy Y ismérv szerinti hovatartozására.

5.2.1. Asszociációs kapcsolat vizsgálata

Mint ahogy a korábbiakban már szó volt róla, asszociációs kapcsolat esetében a kapcsolat minden esetben nem mennyiségi ismérvek között állhat fenn. Ha ez a kapcsolat egyértelmű, akkor függvényszerű kapcsolatról; ha csak valószínűsíthető, akkor sztochasztikus; és lehet, hogy egyáltalán nincs közöttük kapcsolat, tehát függetlenek az ismérvek egymástól.

Egy kombinációs tábla minden esetben legalább két dimenzióban tartalmaz összesen rovatot, tehát a csoportosító sorok elemzésével kell dolgoznunk. Ha meg szeretnénk tudni, hogy - és mostantól kezdve kétdimenziós kombinációs táblákat nézzünk példaként! - van-e összefüggés a táblában szereplő csoportosító ismérvek között az elemzendő sokaság esetében, legegyszerűbben a statisztikai táblák elemzésénél már tanult módszerek felhasználásával tehetjük meg. 

Tehát az ismérvek közötti kapcsolatvizsgálat egyik eszköze a viszonyszámokkal történő elemzés. ( Persze ezt nem csak az asszociáció elemzésénél használható eszköz!) Miután ismert, hogy a csoportosító sorokat megoszlási viszonyszámmal lehet jellemezni, így ez az egyik elemzési eszköze ez is lehet a sztochasztikus kapcsolat elemzésének. Amennyiben pedig alternatív a csoportosító ismérv, akkor a koordinációs viszonyszám is alkalmazható.

Most nézzünk erre példát!

16. sz. táblázat

Egy hetilap vásárlói körében közvélemény kutatást végeztek. A felvétel egyik részeredménye:

	Megnevezés
	Rendszeresen
	Alkalmanként
	Összesen

	
	vásárolja a hetilapot
	

	Férfi vásárló
	152
	498
	650

	Női vásárló
	523
	772
	1295

	Összesen
	675
	1270
	1945


Számítsunk megoszlási viszonyszámokat, és próbáljunk meg következtetést levonni, hogy van-e összefüggés a vásárló neme és a vásárlási rendszeresség között!

17. sz. táblázat

Egy hetilap vásárlóinak megoszlása %-ban

(R= rendszeres vásárló, A= alkalmankénti vásárló, F= férfi, N= nő)

"a" eset:                                 "b" eset:   


  "c" eset:

Az összes személy=100%       Nemek szerinti megoszlásban    Vásárlási szokás szerinti meg-          

                                                                                                                oszlásban

	"a" eset
	
	"b" eset
	
	"c" eset

	
	R
	A
	(
	
	
	R
	A
	(
	
	
	R
	A
	(

	
	vásárlás
	
	
	
	vásárlás
	
	
	
	vásárlás
	

	F
	7,8
	25,6
	33,4
	
	F
	22,5
	39,2
	33,4
	
	F
	23,4
	76,6
	100

	N
	26,9
	39,7
	66,6
	
	N
	77,5
	60,8
	66,6
	
	N
	40,4
	59,6
	100

	(
	34,7
	65,3
	100
	
	(
	100
	100
	100
	
	(
	34,7
	65,3
	100


A három esetet összehasonlítva megállapíthatjuk, hogy az "a" esetben első ránézésre úgy tűnhet, hogy a kapcsolat elemzéséhez igazán több információt nem kaptunk. Ez persze nem teljesen igaz. (ld később). A "b" és a "c" eset közül érdemes kiválasztani azt, amelyik leginkább kifejezi az elemzésünk lényegét, vagyis azt, hogy az elemzés szempontjából melyik tényezőt tekinthetjük ok és melyiket okozat szerepét betöltő ismérvnek, mert ez alapján a megoszlási viszonyszámok is már mutathatnak kapcsolatot az ismérvek között.

Az elemzés céljából legmegfelelőbb a nemhez való tartozást tekinteni a független (ok) tényezőnek és a vásárlási szokást a függő (okozat) változónak a sztochasztikus kapcsolatban, hiszen sok sajtótermék esetén az olvasók neme nagymértékben meghatározza azt, hogy milyen rendszerességgel vásárol bizonyos sajtótermékeket. (Ez csak kifejezetten az ún. Női lapok ill. Férfi lapok esetében igaz!)

Az "a" esethez visszatérve megállapítható, hogy az abszolút számokhoz képest a megoszlási viszonyszámok rámutatnak arra, hogy nemek szerint eltérő a hetilap vásárlási szokás. Ez arra enged következtetni, hogy a nemek és a vásárlási szokások között sztochasztikus kapcsolat van, mert a nemek szerinti csoportokban a vásárlási szokások szerinti megoszlást mutató viszonyszámok eltérnek a sokaság egészére vonatkozó hasonló típusú megoszlási viszonyszámoktól.

Ez azt jelenti, hogy az azonos típusú megoszlási viszonyszámok közül a részviszonyszámokat hasonlítjuk össze az összetett viszonyszámmal.

Általánosítva:

Ha az azonos típusú részviszonyszámokat összehasonlítjuk az azonos tartalmú összetett viszonyszámmal, és 

· a részviszonyszámok megegyeznek a megfelelő összetett viszonyszámmal, akkor nincs kapcsolata két ismérv között.

· a részviszonyszámok eltérnek a megfelelő összetett viszonyszámtól, akkor van közöttük kapcsolat. (függvényszerű, vagy sztochasztikus)

Ugyanerre a következtetésre jutunk akkor is, ha koordinációs rész- és összetett viszonyszámokat számítunk. 

Az egyik koordinációs viszonyszám, mellyel az elemzést végrehajthatjuk, az egy rendszeres vásárlóra jutó alkalmankénti vásárlók száma.

18. sz. táblázat

Egy hetilap vásárlóira vonatkozó adatok

	Vásárlók neme
	Egy rendszeres vásárlóra jutó alkalmankénti vásárló száma

	Férfi
	498/152=3,27

	Nő
	772/523=1,47

	Összesen
	1270/675=1,88


Ebben az esetben is megállapíthatjuk, hogy eltérő a nemenként számított részviszonyszám értéke az összetett viszonyszámtól, tehát van összefüggés a nemek és a vásárlási szokások között ennél e hetilapnál.

A viszonyszámok segítségével megtudhatjuk, hogy létezik-e sztochasztikus kapcsolat két ismérv között, de lehetőségünk van ezen tapasztalatainkat továbbvinni, és ezeken alapuló újabb elemzési eszközökkel megismerkedni.

Ehhez a következő általános jelöléseket tartalmazó sematikus táblát  nézzük!

18. sz. táblázat

A két ismérv szerinti csoportosítás eredményeképpen adódó kombinációs tábla

	j

i
	1
	2
	.
	.
	j
	.
	.
	t
	Össz.:

	1
	f11
	f12
	.
	.
	f1j
	.
	.
	f1t
	f1.

	2
	f21
	f22
	.
	.
	f2j
	.
	.
	f2t
	f2.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	i
	fi1
	fi2
	.
	.
	fij
	.
	.
	fit
	fi.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	s
	fs1
	fs2
	.
	.
	fsj
	.
	.
	fst
	fs.

	Össz.:
	f.1
	f.2
	.
	.
	f.j
	.
	.
	f.t
	n


A korábbi ismereteinket felhasználva nézzük meg a fenti (18. sz. ) táblázat jelöléseivel mit értünk függetlenség alatt megoszlási viszonyszámok (csak az egyik ismérv szerint számítva!) illetve koordinációs viszonyszámok számítása mellett?

Megoszlási viszonyszámok esete:

19. sz. táblázat

Egy hetilap vásárlóira vonatkozó adatok (%), a 18. sz. táblázat jelöléseivel kiegészítve.
	Megnevezés
	Rendszeres

(j=1)
	Alkalmankénti

(j=0)
	(

	
	vásárlás
	

	Férfi (i=1)
	23,4 (f11)
	76,6 (f10)
	100 (f1.)

	Nő (i=0)
	40,4 (f01)
	59,6 (f00)
	100 (f0.)

	(
	34,7 (f.1 )
	65,3 (f.0)
	100 n


Mint ahogy azt a korábbiakban láthattuk, a rész és összetett viszonyszámokat összehasonlítva választ kaphatunk arra a kérdésre, hogy van-e összefüggés az ismérvek között. 

A 19. sz. táblázat adataiból látható, hogy eltérő a két nemnél a hetilap vásárlóinak aránya a vásárlási szokások szerint.

Tehát 


23,4 %(40.4 %(34,7 %  illetve 76,6 %(59,6 %(65,3 %

  Jelölésekkel:



[image: image1.wmf]n

f

f

f

f

f

.1

0.

01

1.

11

¹

¹


illetve

 
[image: image2.wmf]n

f

f

f

f

f

.0

0.

00

1.

10

¹

¹


Ha nem lenne kapcsolat közöttük, tehát függetlenség esete állna fenn, akkor a következő egyezőségek lettek volna:
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Ezekből egy kis egyszerűsítéssel  kifejezhetőek olyan gyakoriságok ( továbbiakban : az ún. függetlenséget feltételező gyakoriságok, jele: f*i,j ), amelyeket a táblázat szélén, alján lévő összesen adatokból, az ún. peremgyakoriságok segítségével számolhatunk ki.


f11=f*11=
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f10=f*10=
[image: image6.wmf]n

f

f

.0

1.

×



f01=f*01=
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f00=f*00=
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Általánosan a függetlenséget feltételező gyakoriság:  f*ij=
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A 19. sz. táblázat peremgyakorisági értékeinek ismeretében számítsuk ki ún. függetlenséget feltételező gyakoriságokat, függetlenül a valós minta eloszlásától.

20. sz. táblázat

Egy hetilap vásárlóinak megoszlása a két ismérv függetlenségét feltételezve:

	Megnevezés
	Rendszeres

(j=1)
	Alkalmankénti

(j=0)
	(

	
	vásárlás
	

	Férfi (i=1)
	 f*11=
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	f*1.=650

	Nő (i=0)
	 f*01=
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Ebből a 20. sz. táblázatból kiszámítva a megoszlási viszonyszámokat azt láthatjuk, (ld. 21. sz. táblázat) hogy a rész és összetett megoszlási viszonyszámok azonosak, tehát mivel eleve azt feltételeztük, hogy nincs közöttük kapcsolat, így az ellenőrzéssel is igazoltuk ezt.

21. sz. táblázat

Egy hetilap vásárlóinak megoszlása (%) a két ismérv függetlenségét feltételezve:

	Megnevezés
	Rendszeres

(j=1)
	Alkalmankénti

(j=0)
	(

	
	vásárlás
	

	Férfi (i=1)
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	Nő (i=0)
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Tehát abban az esetben, ha függetlenség esete áll fenn: 


fi,j=f*i,j    azaz  fi,j-f*i,j=0

(Jegyezzük meg ezt azt összefüggést, mert rövidesen szükség lesz rá!)

Koordinációs viszonyszámok esete:

Ha az elemzendő sokaságot alternatív ismérvekkel vizsgáljuk, és ezen ismérvek közötti kapcsolat elemzése a cél, akkor lehetőségünk van rész-, és összetett koordinációs viszonyszámokat számítani. Ezek összehasonlításával ugyanúgy megállapítható az, hogy van-e vagy nincs az ismérvek közötti kapcsolat.

Az előző ( Hetilap vásárlási szokásokat elemző) példánkat folytatva, többféle koordinációs viszonyszámot számolhatnánk: 

· egy férfi vásárlóra jutó női vásárló száma

· egy női vásárlóra jutó férfi vásárló száma

· egy rendszeres vásárlóra jutó alkalmankénti vásárló száma

· egy alkalmankénti vásárlóra jutó rendszeres vásárló száma

Hogy hasonló módszereket kövessünk, az utolsó két változat egyikével fogom a példát bemutatni.(A Tisztelt olvasó, nyugodtan számolja ki a másik változattal is, hiszen a gyakorlás sosem árt!)

Tehát az egy rendszeres vásárlóra jutó alkalmankénti vásárlók száma a következőképpen alakult:

· férfiak részsokasága esetén: 
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· nők részsokasága esetén: 
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· Teljes sokaság esetén: 
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Mivel tudjuk már, hogy abban az esetben, ha a részsokaságra számított viszonyszám nem azonos az összetett viszonyszám értékével, akkor van kapcsolat az ismérvek között, ezt most is határozottan állíthatjuk.

Az előzőekből már könnyen levezethető, hogy milyen összefüggés igaz a koordinációs viszonyszámok esetében, ha nincs kapcsolat az ismérvek között, tehát függetlenség esetén: 
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vagyis: 
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ebből következik: f10 f01 = f00 f11, 

azaz 
0= f10 f01 - f00 f11

(Ezt az összefüggést is jegyezze meg, mert erre az összefüggésre épül az egyik asszociációs mérőszám!)

Asszociációs mérőszámok:

Az előzőekből ismertté vált, hogy a rész-, és összetett viszonyszámok összehasonlításából megállapítható, hogy van-e vagy nincs kapcsolat ismérvek között. De azt nem tudhatjuk ezekből, hogy milyen erősségű a kapcsolat, ha az állapítható meg, hogy van kapcsolat az ismérvek között. Ennek megállapításához szükséges az ún. asszociációs mérőszámok meghatározása. A jelen jegyzet a következő asszociációs mérőszámok kifejtésével foglalkozik:

a) Koordinációs viszonyszámra vonatkozó összefüggésre épülő ( csak alternatív ismérvek esetében alkalmazható) mérőszám:

· Yule-féle asszociációs mérőszám Jele: Y

b) Megoszlási viszonyszámra vonatkozó összefüggésre épülő mérőszámok:

· Négyzetes kontingencia mutató Jele: (2 (Khí-négyzet)

· Átlagos négyzetes kontingencia mutató Jele: (2 ( Fí-négyzet)_

· Cramer-féle mérőszám Jele: C

Yule-féle asszociációs mérőszám

A koordinációs viszonyszámmal történő elemzésnél függetlenség feltételezéssel élve a következő összefüggést kaptam:


0= f10 f01 - f00 f11

Amennyiben a függetlenség esete nem áll fenn, akkor a fenti különbség eltér nullától. Erre az összefüggésre épül a Yule-féle mutató, amelynek számlálójában a fenti különbség szerepel.


Y=
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A mutató számításánál az érték nagyságrendileg értelmezhető, mert attól függően, hogy melyik ismérvváltozatot tekintem az 1-es illetve a 0-s sorszámúnak különböző előjelű értékeket kapnánk, holott a mutatónak ugyanazt a kapcsolat szorosságot kellene jellemeznie.

A mutató alkalmazásának azonban van két korlátja, amelyeket nem szabad figyelmen kívül hagyni!

Használatának korlátai:

1. Csak alternatív ( azaz két változattal rendelkező) ismérvek esetében alkalmazható

2. Nem alkalmazható, ha táblázat 4 eleme közül az egyik nulla.

( Ez ugyanis azt jelentené, hogy a számítás során helytelen következtetésre jutnánk, azt állapíthatnánk meg, hogy függvényszerű kapcsolat van az ismérvek között, holott csak sztochasztikus lenne a kapcsolat!)

A 16. sz. táblázat - valós minta adatai - alapján határozzuk meg a Yule-féle mutató értékét!


Y=
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Mit jelent ez?

Azt tudjuk tehát, hogy van kapcsolat az ismérvek között, mert egyébként nulla lett volna az értéke. Az, hogy ez a kapcsolat sztochasztikus vagy függvényszerű ahhoz először azon gondolkodjunk el, hogy mit jelentene ebben az esetben a függvényszerűség!

Matematikából ismert, hogy a függvény egy A halmazból egy B halmazba történő egyértelmű leképezés, azaz az A halmaz minden egyes eleméhez hozzárendelünk egy B halmazbeli elemet. 

Tulajdonképpen a statisztikában is erről van szó, most a két halmazban két-két elem van.

Az egyik halmazban a férfi és a nő a két elem, a másik halmazban a rendszeres és az alkalmankénti vásárló a két elem. Tehát függvényszerű akkor lenne, ha minden "férfi elemhez" például az "alkalmankénti vásárló elemet" rendelném, a "női elemhez" pedig a "rendszeres vásárló elemet" rendelném. ( Illetve fordítva!) Azaz a hetilap vásárlói körének elemzésében (pl. feltételezve azt, hogy egy "női" hetilapról van szó) ez azt jelentené, hogy minden női vásárló a lap rendszeres vásárlója, és minden férfi vásárló a lap alkalmankénti vásárlója.( Vagy fordítva, egy más típusú lapnál !)

Feltételezve, hogy a vizsgált hetilap egy "női lap", a minta a következő eloszlást is mutathatná:

22. sz. táblázat

Egy feltételezett "női " hetilap vásárlóira vonatkozó adatok:

	Megnevezés
	Rendszeresen
	Alkalmanként
	Összesen

	
	vásárolja a hetilapot
	

	Férfi vásárló
	0
	650
	650

	Női vásárló
	1295
	0
	1295

	Összesen
	1295
	650
	1945


Ebben az esetben a Yule-féle mutató értéke:


Y=
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Tehát  függvényszerűség esetén a Yule-féle mutató értéke 1.

A Yule-féle mutató alkalmazásának 2. korlátja - azaz, hogy a 4 elem közül az egy ne legyen nulla - , a korábbi példával függ össze, hiszen ha a tábla belső négy eleme közül egy nulla, akkor a mutató számításának eredménye ugyancsak az 1 értéket adná, holott az még nem jelentené semmi esetre sem a függvényszerűséget, csupán sztochasztikus kapcsolatról beszélhetünk ebben az esetben!

A 20. sz. táblázat adatait felhasználva - amely adatok a függetlenséget feltételezve voltak meghatározva - , nézzük meg a Yule-féle mutató értékét függetlenséget feltételezve!


Y=
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(Az itt kiszámított mutató nevezőjének értéke a nulla értéket kellene, hogy adja, az ettől való eltérés a kerekítési különbözetből adódik!)

Tehát függetlenség esetén a Yule-féle mérőszám értéke 0.

Akkor  most már visszatérek a mintából kiszámított Yule-féle mutató értékének magyarázatához. Tehát mit is jelent az, ha Y=0,378?

A kiszámított Yule-féle mutató értéke 0 és 1 közé esik, tehát nem lehet se függetlenség, sem függvényszerűség, azaz jelen esetben a sztochasztikus kapcsolat esete áll fenn.

Aszerint, hogy nullához, vagy egyhez közeli értéket kapunk beszélhetünk: első esetben gyenge sztochasztikus kapcsolatról, utóbbi esetben erős sztochasztikus kapcsolatról.

A jelenlegi példa adatai alapján azt állíthatjuk, hogy a hetilap vásárlóinak neme és vásárlási gyakorisága között gyenge sztochasztikus kapcsolat áll fenn. 

Négyzetes kontingencia mérőszám

 A megoszlási viszonyszámok elemzéséből is megtanulhattunk egy olyan összefüggést, amely a függetlenség esetére épül. Ezt az összefüggést használhatjuk fel a következő asszociációs mérőszám értékének meghatározásához.

Az ismert összefüggés:

 fi,j-f*i,j=0

Mivel ezt az összefüggést minden egyes ismérvpárra ki kell számítani, és ezeket általánosítani kell, az összes eltérés összege minden esetben nulla lenne. Ha azonban a valós eltérést kellene kimutatni, akkor az eltérések négyzetét kell használni, hogy kiküszöböljük a pozitív és negatív eltérésekből adódó problémákat.

Azonban az eltérések négyzetének összege azonban változatlanul nulla marad, ha a függetlenség esete áll fenn, egyéb más esetben a mutatónak nullától eltérő értéke lesz.

A négyzetes kontingencia mutató számítása:

Függetlenséget feltételezve:
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Miután ismert, hogy a mutató számlálójában szereplő különbség nulla, ebből az következik, hogy függetlenség esetén a négyzetes kontingencia mutató értéke nulla.

Függvényszerűség esetén:

A számításhoz a már korábban kiszámított 22. sz. táblázat adatait használjuk fel, mint "eredeti adatsort", ehhez ki kell számítani egy függetlenséget feltételezett gyakoriságokat tartalmazó táblázatot (23. sz. táblázat).

23. sz. táblázat

Egy hetilap vásárlóinak megoszlása a két ismérv függetlenségét feltételezve (az eredeti adatsort, mint függvényszerű kapcsolat esetére jellemző adatokként kezelve ld. 22. sz. táblázat)

	Megnevezés
	Rendszeres

(j=1)
	Alkalmankénti

(j=0)
	(

	
	vásárlás
	

	Férfi (i=1)
	 f*11=
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	Nő (i=0)
	 f*01=
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24. sz. táblázat

Egy hetilap vásárlói körére vonatkozó négyzetes kontingencia mutató számításának munkatáblája:

	Megnevezés
	Rendszeresen
	Alkalmanként

	
	vásárolja a hetilapot

	Férfi vásárló
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	Női vásárló
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=432,8+862,4+217,2+432,8=1945,2

(A kerekítésekből adódó eltérésnek tudható be , hogy az előző összeadás értéke nem pontosan 1945!)

A négyzetes kontingencia mutató értéke függvényszerűség esetén n*(s-1).

n= a minta elemszám. s= az elemzésben szereplő ismérvek közül a kevesebb változattal rendelkező ismérv változatainak száma.

Jelen esetben tehát a mutató maximálisan n*(s-1) = 1945*(2-1) = 1945 lenne, függvényszerűség esetén.

Ezek után nézzük meg az eredeti minta adataiból számított mutató értékét!

A számításhoz a már korábban kiszámított 20. sz. táblázat adatait használjuk fel, az eredeti adatsor adatai ( 16. sz. táblázat) mellett.

25. sz. táblázat

Egy hetilap vásárlói körére vonatkozó négyzetes kontingencia mutató számításának munkatáblája:

	Megnevezés
	Rendszeresen
	Alkalmanként

	
	vásárolja a hetilapot
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A mutató értéke jelen esetben nem nulla, tehát van kapcsolat az ismérvek között, ami lehet függvényszerű vagy sztochasztikus. Mivel tudjuk, hogy függvényszerű kapcsolat esetén jelenlegi példánk szerint a mutató értékének 1945-nek kellene lennie, ebből az következik, hogy sztochasztikus kapcsolat van az ismérvek között.

Sztochasztikus kapcsolat esetén a négyzetes kontingencia mutató értéke nagyobb, mint nulla, de kisebb, mint a mutató maximális értéke, azaz n*(s-1). Amennyiben a kiszámított mutató értéke közelít a nullához, akkor gyenge sztochasztikus kapcsolatról beszélhetünk; ha pedig a maximális érték fele tart, akkor erős sztochasztikus kapcsolat jellemzi az ismérvek közötti kapcsolatot.

Jelen esetben a minta adatai alapján kiszámított mutató értéke: 54,26 ( inkább közelít a nullához, mint az 1945-höz), tehát gyenge sztochasztikus kapcsolat van a vizsgált ismérvek között.

Átlagos négyzetes kontingencia mutató

Ez a mutató tulajdonképpen az előző átalakításával nyerjük, így a mutató értelmezésének alapja azonos a négyzetes kontingencia mutatóéval.

Az átlagos négyzetes kontingencia mutató számítása:

A számításokhoz az előző mutató számítási adatait használom fel.

Függetlenség esetén:
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Függetlenség esetén az átlagos négyzetes kontingencia mutató értéke 0.

Függvényszerűség esetén:
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Függvényszerűség esetén az átlagos négyzetes kontingencia mutató értéke (s-1).

Sztochasztikus kapcsolat esetén:
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A minta adatai alapján azt megállapíthatjuk, hogy van kapcsolat az ismérvek között, hiszen a mutató értéke nem 0, de az is biztos, hogy nincs függvényszerűség, hiszen a mutató értéke nem 1. Miután közelebb van a mutató értéke a nullához, ezért továbbra is azt mondhatjuk, hogy gyenge sztochasztikus kapcsolat van a hetilap vásárlók neme és vásárlási szokásaik között.

Tehát sztochasztikus kapcsolat esetén az átlagos négyzetes kontingencia mutató értéke a minimális ( nulla) és maximális értéke ( s-1) közé esik. Attól függően, hogy a nullához vagy a maximális értékhez tart, beszélünk gyenge illetve erős sztochasztikus kapcsolatról.

Cramer-féle asszociációs mérőszám

Ezt a mutatót is az előző átalakításával nyerjük, így a mutató értelmezésének alapja azonos az előzőével.

A Cramer-féle mutató számítása:

A számításokhoz az előző mutató számítási adatait használom fel.

Függetlenség esetén:
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Függetlenség esetén a Cramer-féle mutató értéke is 0.

Függvényszerűség esetén:
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Függvényszerűség esetén a Cramer-féle mutató értéke mindig 1.

Sztochasztikus kapcsolat esetén:
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A minta adatai alapján azt megállapíthatjuk, hogy van kapcsolat az ismérvek között, hiszen a mutató értéke nem 0, de az is biztos, hogy nincs függvényszerűség, hiszen a mutató értéke nem 1. Miután közelebb van a mutató értéke a nullához, ezért most is azt mondhatjuk, hogy gyenge sztochasztikus kapcsolat van a hetilap vásárlók neme és vásárlási szokásaik között.

Tehát sztochasztikus kapcsolat esetén a Cramer-féle mutató értéke a 0 és 1 közé esik. Attól függően, hogy a nullához vagy az egyhez tart, beszélünk gyenge illetve erős sztochasztikus kapcsolatról.

5.2.2.Vegyes kapcsolat vizsgálata

Vegyes kapcsolat elemzésével tulajdonképpen már egy korábbi  (4.3. ) fejezetben foglalkoztam, amikor is a kombinációs tábla elemzési eszközeit bemutattam. A fejezetben található példa (ld. 13. sz. táblázat) egy felsőoktatási intézmény 3 karán tanuló hallgatók eredményeit hasonlította össze. Az elemzésnél a karok, mint minőségi csoportosító ismérvek szerepeltek, és ezen csoportokon belül vizsgáltam a jegyek, vagyis mennyiségi ismérvek egymástól való eltéréseit részátlagokkal, főátlaggal, belső-, külső- és teljes szórás számításával.
Most nézzük a már ismert adatainkat, és ez alapján vegyük sorra, hogy hogyan lehet a vegyes kapcsolatokat vizsgálni!

 26. sz. táblázat

Egy felsőoktatási intézményben a nappalin tanulók gyakorlat jegyei és a karokra jellemző adatok általános statisztikából 1990/91-es tanév első félévében:

	Osztályzat
	A
	B
	C
	Összesen

	
	kar hallgatóinak megoszlása
	

	5
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	23
	19
	61

	4
	32
	49
	40
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	3
	24
	36
	56
	116

	2
	20
	36
	82
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	1
	1
	2
	18
	21

	Összesen
	96
	146
	215
	457
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Belső szórások átlaga: 
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Ahhoz, hogy tovább lépjünk , még egy, korábban már megtanult információra van szükség, amelyet az 5.2. alfejezet tartalmaz, miszerint hogyan lehet eldönteni a feltételes és feltétel nélküli megoszlásokból, valamint az ismérvérték szóródásából, hogy van-e kapcsolat az ismérvek között vagy nincs, illetve csak sztochasztikus jellegű.

Ezek az általános megállapítások a következők voltak:

1. A fősokaság egységeinek valamely ismérv szerinti megoszlását feltétel nélküli megosz-

      lásnak, az egyes részsokaságok egységeinek ugyanezen ismérv szerinti megoszlását felté-

     teles megoszlásnak nevezik.

2. A feltétel nélküli megoszlás mindig szóródó ismérvértékekből áll.

3. A feltételes megoszlás nem szükségképpen szóródó ismérvértékekből áll.

a) Ha minden feltételes megoszlás megegyezik a feltétel nélküli megoszlással, akkor az ismérvek egymástól függetlenek.
b) Ha nem minden feltételes megoszlás egyezik meg a feltétel nélküli megoszlással, akkor két eset lehetséges: 

1.eset: ha a feltételes megoszláson belül van szóródása az ismérvnek, akkor sztochasz-

           tikus kapcsolatról van szó: vagyis a sokaság egy X ismérv szerinti hovatarto-

           zását ismerve levonható ugyan bizonyos következtetés az egység egy Y ismérv 

          szerinti hovatartozására, de ez a következtetés nem teljesen egyértelmű.

2.eset: ha a feltételes megoszláson belül nincs szóródása az ismérvnek, akkor függ-

           vényszerű kapcsolatról beszélhetünk: vagyis a sokaság egy X ismérv szerinti 

           hovatartozását ismerve teljesen egyértelmű következtetést vonhatunk le az egy
           ség egy Y ismérv szerinti hovatartozására.

Amennyiben megfejtük, hogy jelen esetben mit  értünk az egyes megállapítások alatt, akkor tulajdonképpen a vegyes kapcsolat vizsgálatának alapjait már ismerjük is.

Tehát először is azt kellene tisztázni, hogy jelen példánkban a kapcsolat létezését a karok fajtája, mint minőségi, azaz nem mennyiségi csoportosító ismérv és a gyakorlati jegyek, mint mennyiségi ismérv között keressük. Tehát mivel az egyik nem mennyiségi , a másik ismérv pedig mennyiségi ismérv, ezért vegyes kapcsolat elemzéséről van szó!

Meg kell jegyezni, hogy vegyes kapcsolat elemzésekor, mindig a nem mennyiségi ismérv , mint csoportosító ismérv hatására vizsgáljuk a mennyiségi ismérvérték eltéréseit, szórását!

A kapcsolat jellegéből adódóan, azt tudjuk megvizsgálni, hogy milyen a megoszlása a mennyiségi ismérvnek a nem mennyiségi csoportokon belül, tehát a gyakorlati példánkat folytatva azt vizsgálhatjuk meg, hogy milyen a megoszlása a jegyeknek az egész évfolyamon, tehát minden feltétel nélkül, valamint az egyes karokon, tehát feltételes megoszlásukat.

Először, hasonlóan az asszociációs kapcsolat tárgyalásánál, feltételezett adatokkal fogok számolni a függetlenség és a függvényszerűség fogalmának tisztázásához, majd legutoljára fogom  az eredeti adatsort elemezni.

Függetlenség esete:

Gondolkozzuk el azon, hogy mit is jelentene jelen példánkban az, hogy az ismérvek között nincs kapcsolat?

Tulajdonképpen ez annyit jelent, hogy nincs értelme karonként megvizsgálni a gyakorlati jegyek szóródását, mert nincs semmi különbség közöttük, tehát az lenne leginkább a célszerű, ha nem bontanánk csoportokra az évfolyamot, hanem csak az egészet egyben vizsgálnánk.

A  korábbi minta adatait megváltoztatva nézzük, hogyan nézne ki egy olyan adatsor, amely azt jelentené, hogy függetlenség van aközött, hogy egy hallgató milyen karra járt a vizsgált felsőoktatási intézményben, és aközött milyen gyakorlati jegye volt statisztikából:

27. sz. táblázat

Egy felsőoktatási intézményben a nappalin tanulók gyakorlat jegyei és a karokra jellemző adatok általános statisztikából 1990/91-es tanév első félévében függetlenséget feltételezve:

(A táblázatban szereplő gyakoriságok az asszociáció elemzésénél megismert f*i,j számításával történik)
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	Összesen

	
	kar hallgatóinak megoszlása
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	Gyakorlati jegy átlaga
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Belső szórások átlaga: 
[image: image90.wmf]12

,

1

=

B

s




Külső szórás: 
[image: image91.wmf]0

=

K

s


Statisztikailag általánosítva a 27. sz. táblázat adatai a következőt jelentik:

1. A karonkénti gyakorlati jegyek átlagai azonosak , azaz a részátlagok megegyeznek egymással, így a főátlag értékével is. Ez csak úgy lehet, ha a gyakorlati jegyek karonkénti, feltételes megoszlása, azonos a feltétel nélküli megoszlással. Ha pedig a részátlagok megegyeznek a főátlaggal, akkor a külső szórás értéke nulla.
2. A karok szerint vizsgálva azonban nem kell, hogy minden hallgatónak azonos gyakorlati jegye legyen, tehát a mennyiségi értékek szóródnak, a szórások átlaga a belső szórás értéke.
3. Miután ismert, hogy 
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, és tudjuk, hogy a külső szórásnégyzet jelen esetben nulla, ezért a teljes szórás értéke a belső szórás értékével magyarázható.
Függvényszerűség esete:

A gyakorlati jegyekről szóló példát folytatva, függvényszerűség feltételezése azt jelenti ebben az esetben, hogy  karonként a gyakorlati jegyek jelentős eltérést mutatnak, ugyanakkor egy-egy karon belül mindenkinek azonos a gyakorlati jegye. Hiszen csak akkor lehet egyértelmű hozzárendelésről beszélni, ha minden egyes független tényezőhöz ( az karok) egyetlen függő változót rendelhetünk. Ami tehát lehetővé teszi, hogy a gyakorlati jegy értékéből egyértelműen tudjuk, hogy a hallgató milyen karra jár, illetve azt kell csak tudni a hallgatóról, hogy melyik karra jár és ott mennyi az átlag, mert ugyanannyi lesz az adott hallgató gyakorlati jegye is.

Nézzük meg ezt is egy feltételezett adatsorral, most úgy tekintve az ismérveket, mintha közöttük függvényszerű kapcsolat lenne:

28. sz. táblázat

Egy felsőoktatási intézményben a nappalin tanulók gyakorlat jegyei és a karokra jellemző adatok általános statisztikából 1990/91-es tanév első félévében függvényszerűséget feltételezve:

	Osztályzat
	A
	B
	C
	Összesen

	
	kar hallgatóinak megoszlása
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	Gyakorlati jegy átlaga
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Statisztikailag általánosítva a 28. sz. táblázat adatai a következőt jelentik:

1. A karonkénti gyakorlati jegyek átlagai eltérnek egymástól, azaz a részátlagok nem egyeznek meg egymással, így a főátlag értékével sem. Ez csak úgy lehet, ha a gyakorlati jegyek karonkénti, feltételes megoszlása, nem azonos a feltétel nélküli megoszlással. Ha pedig a részátlagok nem egyezik meg a főátlaggal, akkor a külső szórás értékét a részátlagok főátlagtól való átlagos eltérése adja.
2. A karok szerint vizsgálva azonban annak kell teljesülnie, hogy minden hallgatónak azonos gyakorlati jegye legyen, tehát a mennyiségi értékek részsokaságonként nem szóródnak, így a  belső szórás értéke nulla.
3. Miután ismert, hogy 
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, és tudjuk, hogy a belső szórásnégyzet jelen esetben nulla, ezért a teljes szórás értéke a külső szórás értékével magyarázható.
Tehát vegyes kapcsolat esetében akkor jellemezhető a kapcsolat erőssége, ha meghatározható az, hogy a mennyiségi ismérv értékének szórásnégyzetéből mekkora részt magyarázható meg a minőségi ismérv szerinti csoportosító hatással, vagyis mekkora hányadát teszi ki a teljes szórásnégyzetből a külső szórásnégyzet.

A vegyes kapcsolat erősségét két mutatóval mérhetjük, mindkét mutató számításához a szórásnégyzetek közti, már ismert, összefüggésen alapul.

Összefüggés:
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Ezen az egyenleten két átalakítást hajtsunk végre, először az egyenlet mindkét oldalát emeljük négyzetre, majd osszuk el a szórásnégyzet értékével.


[image: image105.wmf]2

2

2

K

B

s

s

s

+

=

 


1 =
[image: image106.wmf]2

2

2

2

s

s

s

s

K

B

+


Ez utóbbi egyezőség azt fejezi ki, hogyha teljes szórásnégyzet értékét 100 %-nak tekintjük, ezt felbonthatjuk a belső szórásnégyzettel magyarázható arányra és a külső szórásnégyzettel magyarázható arányra. A vegyes kapcsolat erősségét a külső szórásnégyzet hányados nagysága határozza meg, hiszen ez önmagában a minőségi ismérv csoportosító hatását fejezi ki. Minél inkább eltérnek az egyes részsokaságok - amelyet a minőségi ismérv alapján alkotunk - a mennyiségi ismérvértékei, annál nagyobb hányadot magyaráz a mennyiségi ismérvérték teljes szórásnégyzetéből a külső szórásnégyzet.

Vegyes kapcsolat erősségének mérőszámai:

1. Szórásnégyzet hányados mutató:

Jele: H2

Számítása: H2 =
[image: image107.wmf]2
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Jelentése:

Ha a mutató értéke

0 % : az ismérvek között nincs kapcsolat.

     100 %: az ismérvek között függvényszerű kapcsolat van

      0 és 100 % közé esik: a minőségi ismérv szerinti csoportosítás hány %-ban magyarázza a 

                                          mennyiségi ismérvérték teljes szórásnégyzetét.

2. Szóráshányados mutató:

Jele: H
Számítása: H =
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Jelentése:

Ha a mutató értéke

0 : az ismérvek között nincs kapcsolat.

     1: az ismérvek között függvényszerű kapcsolat van

      0 és 1 közé esik: az ismérvek között sztochasztikus kapcsolat van, ha a kiszámított mutató 

                                 értéke közelebb van a 0-hoz, akkor gyenge sztochasztikus kapcsolatról 

                                 beszélhetünk; ha 1-hez közelít, akkor erős sztochasztikus kapcsolatról 

                                  beszélhetünk.

Nézzük meg a vegyes kapcsolat elemzéséhez használható mutatókat a korábbi példák alapján. (A 26., 27., 28. sz. táblázat adatait használjuk a számítás során.)

29. sz. táblázat

Vegyes kapcsolat elemzéséhez használható mutatók számítása, és értelmezése a korábbi példák adatai alapján:

	Mutatók és jelentésük
	26. sz. táblázat adataiból
	27. sz. táblázat adataiból
	28. sz. táblázat adataiból

	H2

Jelentése:
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A karok szerinti csoportosítás 7,66 %-ban,(kis mértékben) magyarázza a gyakorlati jegyek szórásnégyzetét.
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Nincs kapcsolat aközött, hogy a hallgató milyen karra járt illetve aközött, hogy milyen gyakorlati jegye volt.
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Egyértelmű kapcsolat van aközött, hogy milyen gyakorlati jegye van egy hallgatónak és, hogy milyen karra jár.

	H

Jelentése:
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 EMBED Equation.3  [image: image113.wmf]
A karok szerinti csoportosítás és a gyakorlati  jegyek között gyenge, sztochasztikus kapcsolat van.
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Nincs kapcsolat a vizsgált ismérvek között.
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Függvényszerű kapcsolat van a vizsgált ismérvek között.


5.2.3. Korrelációs kapcsolat vizsgálata

A korreláció a mennyiségi ismérvek közötti kapcsolatot jelenti. A statisztikai elemzésének eszközei:

1. Korreláció-számítás

2. Regresszió-számítás

A korreláció-számítás a kapcsolat szorosságának mérésével, a regresszió-számítás az ismérvek egymásra gyakorolt hatásának számszerűsítésével, e hatások irányának és mértékének megállapításával foglalkozik.

5.2.3.1. Korreláció vizsgálat alapjai

Annyit tudunk, hogy legalább két mennyiségi ismérvet kell ismerni - a jelen tananyagban  nem foglalkozom a többváltozós korreláció-elemzéssel! -, és feltételezzük, hogy a két mennyiségi ismérv között sztochasztikus kapcsolat áll fenn.

Ha a korreláció mögött egyirányú ok-okozati kapcsolat állapítható meg, akkor az ok szerepét betöltő ismérvet tényezőváltozónak (jele: X), az okozat szerepét játszó ismérvet pedig eredményváltozónak (jele: Y) nevezzük. (Az X a független változó, az Y a függő változó).

Ha az ok-okozati összefüggés kölcsönös vagy csak közvetett (mint amiről már a korábbiakban olvashatott róla Ön, a statisztika és matematika jegyek összefüggésben), - az ismérvek közötti korrelációt egy közös ok hozza létre, amely mindkét ismérvre hatással van-, akkor nincs jelentősége az elnevezésnek. ( Azonban továbbra is eljelölhetjük az egyik változót X-nek, a másikat Y-nak.)

A korrelációs kapcsolatot az egymáshoz tartozó (Xi,Yi) értékpárok felsorolásával szokás megadni. Példaként nézzük a 30. sz. táblázat adatait!

A táblázatban a két mennyiségi változó: a munkaidő ráfordítás és a kukorica termésátlag.

Az elemzéshez az szükséges, hogy van-e ok-okozati összefüggés a két változó között.

Azt feltételezzük, hogy minden földterületen azonos feltételek adottak a terméshez (ld. időjárás, földminőség, műtrágya-felhasználás stb.), és a termésátlagokat úgy tekintjük, hogy az egy időszaki termés végeredménye, tehát utólag az értékét nem befolyásolhatjuk. Akkor az elemzésben szereplő munkaidő ráfordítás határozza meg , hogy mennyi lesz az adott földterületen a termésátlag. Tehát a jelen elemzésben az X: munkaidő ráfordítás, Y: kukorica termésátlag.

30. sz. táblázat

10 azonos nagyságú földterületre vonatkozó adatok:

	Földterület
	Egy hektárra jutó

	sorszáma
	Munkaidő ráfordítás (óra/ha) (Xi)
	Kukoricatermés (t/ha) (Yi)

	1.
	67
	6,1

	2.
	76
	6,4

	3.
	81
	6,7

	4.
	72
	6,7

	5.
	76
	6,9

	6.
	83
	7,1

	7.
	85
	7,4

	8.
	91
	7,5

	9.
	81
	7,6

	10.
	88
	7,6

	Összesen:
	800
	70

	Átlag:
	80
	7


Amennyiben nem csak 10 elemből állna a megfigyelt sokaság, akkor a lajstrom típusú felsorolás helyett jobb áttekintést ad a korrelációs tábla: amely olyan kombinációs tábla, ahol mindkét ismérv mennyiségi.

Mielőtt azonban a korreláció számítás eszközeiként használható kapcsolat szorossági mérőszámokat sorra vennénk, előtte nézzük meg , hogy hogyan ábrázolható az (Xi, Yi) értékpárok függvényként, hogyan lehet az ábrázolással további információkhoz jutni, anélkül, hogy pontosan felírnánk az adott függvény (ld. később regresszió függvény) egyenletét.

A grafikus ábrázolás itt alkalmazható eszközei a pont ill. vonaldiagram. A korreláció típusait a 8. sz. ábrában található.

8. sz. ábra

A korreláció típusai

	Korreláció hiánya 

(korrelálatlanság=függetlenség)

                  y

               x
	
	Függvényszerű kapcsolat

                y

x

	Sztochasztikus kapcsolat

	Lineáris típusú kapcsolat
	Görbevonalú kapcsolat

	Pozitív irányú korreláció

      y

        x      


	Negatív irányú korreláció

  y

                                   x


	     y

                           x


Az ábra alapján is meghatározható tehát, hogy mit jelent korrelációnál a korrelálatlanság, a függvényszerű kapcsolat, illetve sztochasztikus kapcsolat.

Korrelálatlanság, azaz nincs kapcsolat két (X,Y) mennyiségi ismérv között, azt jelenti, hogy  ha X nem befolyásolja Y értékét, Y értéke független X értékétől.

Függvényszerű kapcsolat azt jelenti, hogy minden egyes X értékhez egyértelműen egy-egy Y értéket rendelünk hozzá.
Sztochasztikus kapcsolat azt jelenti, hogy X és Y értékek között egyértelmű, függvényszerű kapcsolatot nem lehet megállapítani, de az (X,Y) adatpárok halmaza egy adott típusú - lineáris, vagy egyéb görbevonalú - függvénnyel közelíthető.

Negatív irányú kapcsolatról akkor beszélünk, ha az X értéke egységnyivel nő, közben az Y értéke valószínűleg* csökken (de legalábbis nem nő). (Illetve fordítva.)
(Grafikusan ezt a típusú kapcsolat minden esetben egy negatív meredekségű** függvénnyel ábrázolható.)

Pozitív irányú kapcsolatról akkor beszélünk, ha az X értéke egységnyivel nő, közben az Y értéke is valószínűleg* nő ( de legalábbis  nem csökken). (Illetve fordítva.) 

(Grafikusan ezt egy pozitív meredekségű** függvénnyel ábrázolható.)

*A valószínűleg kifejezés alatt azt értem, hogy ha sztochasztikus kapcsolatról van szó, akkor előfordulhat olyan (X,Y) adatpár, amelyre a fenti megállapítás nem érvényesül. De természetesen a függvényszerű kapcsolat esetében a fenti két definícióból a valószínűleg kifejezést el kell hagyni!

** A meredekség a matematikából ismert fogalom, amely egyszerűen megfogalmazva, a koordinátarendszerben ábrázolt függvényen az X tengelyen mért "előrehaladás" közben az Y tengelyen mért emelkedés (ha pozitív meredekségű), vagy csökkenés (ha negatív meredekségű) .

Most nézzük meg, hogy az előző -30. sz. táblázatban szereplő - példa adatai milyen típusú kapcsolatot jelölnek.

9. sz. ábra

A 9. sz. ábra alapján a munkaidő ráfordítás és a kukorica termésátlag értékei között lineáris típusú, sztochasztikus kapcsolat létezik az ismert minta adatai alapján. Az ábrában a pontpárokhoz egy egyenest lehetett illeszteni, ez jelzi azt, hogy a változók közötti kapcsolat lineáris. Ha megfigyeljük a ponthalmazhoz illesztett egyenes meredekségét, ami jelen esetben egy pozitív meredekség, azt állapíthatjuk meg, hogy pozitív a kapcsolat a két változó között. Vagyis abban az esetben ha két földterület adatát összehasonlítjuk, akkor a magasabb munkaidő ráfordítással rendelkező földterületen valószínűleg magasabb lesz a termésátlag. (ill. fordítva).

5.2.3.2. Korrelációs kapcsolat szorosságának mérőszámai

Lineáris típusú korrelációs kapcsolat mérőszámai:

1. Kovariancia. (Jele: C)

2. Korrelációs együttható. (Jele: r)

3. Determinációs együttható. (Jele: r2)

Kovariancia-mutató

A 9. sz. ábra alapján láthattuk, hogy a korábbi példában  - ld. 30. sz. táblázat - szereplő két mennyiségi változó, a munkaidő ráfordítás (Xi) és a kukorica termésátlag (Yi), között pozitív irányú, lineáris típusú, sztochasztikus kapcsolat van.

Az ábrázolás mellőzése nélkül is megállapítható szinte minden tulajdonság ( kivétel a linearitás, amelyet a jelen fejezetben feltételezzük!), ha a következőkön elgondolkodunk:

1. Ha két-két földterületen összehasonlítjuk a munkaidő ráfordítás és a termésátlag alakulását, milyen tendencia jellemző?

2. Hogyan lehetne az 1. pontban lévő összehasonlításokat leegyszerűsíteni? ( pl. Átlaghoz hasonlítanánk?!)

3. Van-e olyan X adat, amelyhez több Y adat is tartozik?

Mire adhatunk választ ezekkel a kérdésekkel?

1. Az 1. kérdésre úgy válaszolhatnánk, ha mind a 10 földterületet kettesével, az összes lehetséges változatban összehasonlítanánk, ( ez 45 db változat lenne), és megnéznénk, hogy mi az általános tendencia (ha az X érték nagyobb, akkor az Y érték is nagyobb-e, vagy nem. ill. ford.). Ez ebben az esetben is hosszadalmas eljárás lenne, de gondoljon bele Ön, hogy mennyi változatot kellene végigböngészni pl. 100 elemű minta esetében!

2. A 2. kérdésre a válasz tulajdonképpen ugyanarra adna választ, mint az előző, annyi különbséggel, hogy nem kell csak 10 változatot összehasonlítani. Azzal, hogy most az Xi illetve az Yi értékek átlagához viszonyítunk minden egyes Xi és Yi értéket, azt nézhetjük meg, hogy az átlag alatti Xi értékekhez átlag alatti vagy átlag feletti Yi érték tarozik-e az adott földterületen. Ha mindkét érték általában átlag alatti vagy feletti, akkor az azt jelenti, hogy azonos tendencia érvényesül a változók között, tehát pozitív irányú kapcsolat van közöttük. Ha az egyik változó átlag alatti és ehhez általában átlag feletti  másik változó tarozik, akkor ellentétes tendencia érvényesül közöttük, tehát negatív irányú kapcsolat van közöttük.

Vizsgáljuk meg ezt a korábbi példánk alapján!

31. sz. táblázat

10 azonos nagyságú földterületre vonatkozó adatok elemzése:

	Földterület
	Munkaidő ráfordítás (óra/ha)
	Kukorica termésátlag 

(t/ha)
	Átlagtól való eltérések (d)
	A két változó átlagtól való eltérések összehasonlítása

	sorszáma
	Xi
	Yi
	dX=X-
[image: image116.wmf]X


	dY=Y-
[image: image117.wmf]Y


	(előjelük azonos vagy eltér)

	1.
	67
	6,1
	67-80=-13
	6,1-7=-0,9
	azonos

	2.
	76
	6,4
	76-80=-4
	6,4-7=-0,6
	azonos

	3.
	81
	6,7
	81-80=+1
	6,7-7=-0,3
	eltér

	4.
	72
	6,7
	72-80=-8
	6,7-7=-0,3
	azonos

	5.
	76
	6,9
	76-80=-4
	6,9-7=-0,1
	azonos

	6.
	83
	7,1
	83-80=+3
	7,1-7=+0,1
	azonos

	7.
	85
	7,4
	85-80=+5
	7,4-7=+0,4
	azonos

	8.
	91
	7,5
	91-80=+11
	7,5-7=+0,5
	azonos

	9.
	81
	7,6
	81-80=+1
	7,6-7=+0,6
	azonos

	10.
	88
	7,6
	88-80=+8
	7,6-7=+0,6
	azonos

	Összesen:
	800
	70
	0
	0
	-

	Átlag:
	80
	7
	-
	-
	-


Tehát a 10 esetből 9 esetben azonos tendencia érvényesül a változók átlagtól való eltérésük között (az 1 eset a kapcsolat sztochasztikus jellegéből adódik), tehát pozitív kapcsolat újra igazolni látszik.

Persze ezt az összehasonlítást nem kell mindig elvégezni, hiszen ha az eltéréseket összeszorozzuk, és azonos előjelűek, akkor pozitív szorzatot kapunk, ha ellentétesek, akkor negatív a szorzat, így a szorzatok átlagolásával meghatározható az általános tendencia.( Azért kell a szorzatokkal számolni, mert ahogy a táblázatból is látjuk, illetve a számtani átlag tulajdonságot ismerjük, az átlagtól való eltérések összege nulla, így ezzel tovább számolni nem tudunk.) Tulajdonképpen ez az alapja a kovariancia mutató számításának. 

32. sz. táblázat

10 azonos nagyságú földterületre vonatkozó adatok elemzése:

	Földterület
	Munkaidő ráfordítás (óra/ha)
	Kukorica termésátlag 

(t/ha)
	Átlagtól való eltérések (d)
	dX dY

	sorszáma
	Xi
	Yi
	dX=X-
[image: image118.wmf]X


	dY=Y-
[image: image119.wmf]Y


	

	1.
	67
	6,1
	67-80=-13
	6,1-7=-0,9
	-13*-0,9=+11,7

	2.
	76
	6,4
	76-80=-4
	6,4-7=-0,6
	-4*-0,6=+2,4

	3.
	81
	6,7
	81-80=+1
	6,7-7=-0,3
	+1*-0,3=-0,3

	4.
	72
	6,7
	72-80=-8
	6,7-7=-0,3
	-8*-0,3=+2,4

	5.
	76
	6,9
	76-80=-4
	6,9-7=-0,1
	-4*-0,1=+0,4

	6.
	83
	7,1
	83-80=+3
	7,1-7=+0,1
	+3*+0,1=+0,1

	7.
	85
	7,4
	85-80=+5
	7,4-7=+0,4
	+5*+0,4=+2

	8.
	91
	7,5
	91-80=+11
	7,5-7=+0,5
	+11*+0,5=+5,5

	9.
	81
	7,6
	81-80=+1
	7,6-7=+0,6
	+1*+0,6=+0,6

	10.
	88
	7,6
	88-80=+8
	7,6-7=+0,6
	+8*+0,6=+4,8

	Összesen:
	800
	70
	0
	0
	+29,6



	Átlag:
	80
	7
	-
	-
	+2,96


A 32. sz. táblázat utolsó oszlopában láthatjuk, ugyanazt a tendenciát, mint amit az előző táblázatból is kiolvasható. Most nézzük a kovariancia mutató számítását!

Kovariancia-mutató számítása:
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A mutatót úgy értelmezzük, hogy csak az előjelét tekintjük egyelőre, tehát most ez pozitív, tehát pozitív irányú kapcsolat van a munkaidő ráfordítás, mint Xi változó és a kukorica termésátlag, mint Yi változó között. (Mint ahogy azt már a korábbiakban többször is megállapítottuk. 

De honnan tudjuk, hogy sztochasztikus a kapcsolat, vagy függvényszerű, vagy nincs is kapcsolat? Kérdezheti Ön!

a) Ha nincs kapcsolat, azaz korrelálatlanság esete áll fenn, akkor az azt jelentené, hogy bármely X értéket is nézzük, az Y értékét nem befolyásolja, tehát az Y értékek az átlag értékük körül tömörülnek, így az átlagtól való eltérésük vagy nulla, vagy igen kicsi. Tehát ha a dXdY szorzatot szeretnénk kiszámítani, abban a dY tagok nullához közeliek vagy nullák, tehát a szorzatot összege is nulla lesz.

b) Ha függvényszerű a kapcsolat, akkor a legszorosabb a korreláció, vagyis a legkevésbé közömbösíthetik egymást a pozitív és negatív előjelű eltérésszorzatok, tehát a legnagyobb az eltérésszorzatok átlaga. Tehát, ha például most az X elemeknek az önmagukkal való kapcsolatát vizsgálnák, akkor az egyértelmű, függvénykapcsolat lenne. Ebben az esetben a kovariancia értékét a dXdX , azaz d2x értékéből számítanánk átlagot, az pedig nem más, mint az X érték szórásnégyzete. Ha ezt általánosítjuk, egy függvényszerű kapcsolattal jellemezhető X,Y adatsorra, akkor a kovariancia az X és Y változók szórásainak szorzatával egyenlő.

c) Ha pedig sztochasztikus kapcsolat van a két változó között, akkor az előzőekből következően, a mutató értéke nulla és a maximum érték között van.

Kovariancia tulajdonságai:

1. A mutató előjele a kapcsolat irányát mutatja.

2. A kovariancia mutató értéke nulla, ha a pozitív és negatív előjelű eltérésszorzatok kiegyenlítik egymást, tehát az X és Y változók korrelálatlanok.

3. A mutató abszolút mértékének nincs határozott felső korlátja.

4. Ha az X ismérvnek önmagával való kapcsolatát vizsgálnánk, akkor dXdY helyébe d2x kerül, tehát a mutató egyenlő az X ismérv szórásnégyzetével.

5. A mutató a két változóban szimmetrikus, X és Y szerepe a formulában felcserélhető.

Korrelációs együttható

A kovariancia mutatóval, mint láttuk, csak a kapcsolat irányát lehet jelezni. Ahhoz, hogy meg tudjuk határozni egy kapcsolat erősségét is, vegyük sorra mitől is függ a kovariancia értéke:

· függ a vizsgált ismérv mértékegységétől

· függ az eltérések nagyságrendjétől 

· a kapcsolat szorosságától; a kovariancia akkor maximális, ha a két adat között függvényszerű a kapcsolat, ekkor a mutató értéke a változók szórásainak szorzatával egyenlő.

Ha ezt tudjuk, tulajdonképpen annyi a dolgunk, hogy összehasonlítsuk a kiszámított kovariancia értékét, az aktuális változók feltételezett maximális kovariancia értékével. Ez által olyan értéket kapunk, amely  előjelében a kapcsolat irányát mutatja, abszolút értékében a kapcsolat nagyságát fejezi ki. az így számítható mutató a korrelációs együttható.

Korrelációs együttható számítása:
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33. sz. táblázat

10 azonos nagyságú földterületre vonatkozó adatok elemzése:

	Földterület
	Átlagtól való eltérések (d)


	dX dY
	d2X
	d2Y

	sorszáma
	dX=X-
[image: image124.wmf]X


	dY=Y-
[image: image125.wmf]Y


	
	
	

	1.
	67-80=-13
	6,1-7=-0,9
	-13*-0,9=+11,7
	169
	0,81

	2.
	76-80=-4
	6,4-7=-0,6
	-4*-0,6=+2,4
	16
	0,36

	3.
	81-80=+1
	6,7-7=-0,3
	+1*-0,3=-0,3
	1
	0,09

	4.
	72-80=-8
	6,7-7=-0,3
	-8*-0,3=+2,4
	64
	0,09

	5.
	76-80=-4
	6,9-7=-0,1
	-4*-0,1=+0,4
	16
	0,01

	6.
	83-80=+3
	7,1-7=+0,1
	+3*+0,1=+0,1
	9
	0,01

	7.
	85-80=+5
	7,4-7=+0,4
	+5*+0,4=+2
	25
	0,16

	8.
	91-80=+11
	7,5-7=+0,5
	+11*+0,5=+5,5
	121
	0,25

	9.
	81-80=+1
	7,6-7=+0,6
	+1*+0,6=+0,6
	1
	0,36

	10.
	88-80=+8
	7,6-7=+0,6
	+8*+0,6=+4,8
	64
	0,36

	Összesen:
	0
	0
	+29,6


	486
	2,5

	Átlag:
	-
	-
	+2,96
	48,6
	0,25


A példa alapján a korrelációs együttható:

r =
[image: image126.wmf]8548

,

0

86

,

34

6

,

29

5

,

2

486

6

,

29

+

=

+

=

×

+


A mutató azt jelenti, hogy pozitív és erős sztochasztikus kapcsolat van   munkaidő ráfordítás és a kukorica termésátlag között.

A korrelációs együttható tulajdonságai:

1. A mutató előjele a kapcsolat irányát mutatja.

· ha -1< r <0, akkor negatív irányú kapcsolatról beszélünk.

· ha 0< r <+1, akkor pozitív irányú a kapcsolat.

2. A mutató abszolút értéke a kapcsolat erősségét fejezi ki. 

· ha 
[image: image127.wmf]r

=1, akkor függvényszerű kapcsolat van a változók között.

· ha 
[image: image128.wmf]r

=0, akkor korrelálatlanság  jellemzi a két változó közti kapcsolatot.

· ha 0 < 
[image: image129.wmf]r

 < 1, akkor sztochasztikus kapcsolat van a két változó között. Minél közelebb van a mutató értéke a nullához, annál gyengébb; minél inkább az egyhez tart, annál erősebb közöttük a sztochasztikus kapcsolat.

3. Az X és Y szerepe felcserélhető.

Determinációs együttható

Az utolsó korrelációs mutató, amelyet az előző mutatóból egy négyzetre emeléssel kapunk, a determinációs együttható. Miután a négyzetre emeléssel csak pozitív értéket kapunk, így ez a mutató már "csak" a kapcsolat erősségét tudja megmutatni. 

A determinációs együttható számítása: r2

A példa alapján:


r2 =0,85482 =0,7306

A mutatót %-ban kell értelmezni, tehát a mutató értéke 73,1 %, ami azt jelenti, hogy a munkaidő ráfordítás (X) értéke 73,1 %-ban magyarázza a kukorica termésátlag (Y) átlagtól való négyzetes eltérésének átlagát.

Determinációs együttható tulajdonságai:

1. A mutató a kapcsolat erősségét határozza meg %-os formában.

· ha a mutató értéke 0, az azt jelenti, hogy a változók között nincs kapcsolat.

· ha a mutató értéke 100 %, az azt jelenti, hogy a változók között függvényszerű a kapcsolat.

· ha a mutató értéke 0 és 100 % közé esik, az azt jelenti, hogy az X változó hány %-ban magyarázza az Y változó átlagtól való eltérésnégyzetének átlagát.

2. Az X és az Y szerepe felcserélhető a számítás során.

5.2.3.3. Kétváltozós lineáris regressziószámítás

A fejezet bővebb kifejtést igényelne, mint amit az Olvasó jelen esetben talál majd, de ezen részek kifejtéséhez magasabb szintű matematikai ismeretek szükségesek, így ezen részek részletes bemutatásától eltekintek. Emiatt  viszont a tananyag nagymértékben leegyszerűsítve tárgyalja a regressziószámítás elméletét.

A regressziószámítás során a jelen jegyzet, csak a két változó közötti kapcsolat bemutatását tűzi ki célul, és a legegyszerűbb formáját a lineárisat. Tulajdonképpen a módszer azon alapul, hogy mint ahogy azt már a korábbi fejezetben láthattuk, a grafikus ábrázolás eszköze alkalmas a korreláció típusának meghatározására, leolvasható belőle a kapcsolat iránya. Ehhez a tapasztalati adatok állnak általában rendelkezésre, amelyek elemzési eszköze az ún. tapasztalati regresszió függvény.

Ha azonban nem ismert pontosan a változók közötti kapcsolat lényege, akkor az lehet a célunk, hogy valamilyen módszer segítségével modellezzük a kapcsolatot. Ennek módszere: analitikus regressziószámítás, eszköze: analitikus regresszió függvény.

Az analitikus regressziószámítás célja: hogy a tényezőváltozónak az eredményváltozóra gyakorolt hatását matematikai modell segítségével fejezze ki. A modellben definiáljuk az analitikus regresszió függvényt, amely a sztochasztikus kapcsolatban megnyilvánuló tendenciákat fejezi ki.

Az analitikus regresszió függvény meghatározásának lépései:

1. A tényezőváltozó hatását kifejező függvény megállapítása (Ez többnyire feltételezés, amelyet a vizsgálat során tesztelnek; a következő függvénytípusok lehetnek: lineáris, hatványkitevős, exponenciális, parabolikus, hiperbolikus stb. )

2. A regresszió függvény "állandóinak " kiszámítása 

3. Hibaszámítás

Jelen esetben a 2. lépéssel fogunk csak foglalkozni, a függvény típusát lineárisnak feltételezzük, a hibaszámítás pedig ugyancsak túl lépi e jegyzet tartalmi kereteit.

Az analitikus regresszió függvény együtthatóinak becslése

Az alcímben szereplő becslés szó azt fejezi ki, hogy nincs lehetőségünk a pontos együtthatók meghatározásához, csak közelítő eljárást tudunk alkalmazni. 

Ennek lényege a következőkben foglalható össze:

1. Adott egy N elemű minta, amely N db (X,Y) adatpárt tartalmaz.

2. Ábrázoljuk a pontpárokat egy koordinátarendszerben.

3. Illesszünk a ponthalmazhoz  olyan függvényeket, amely leginkább közelebb vannak pontpárokhoz. ( jelen esetben csak lineáris egyenest kell elképzelni!)

4. A hozzáillesztett függvények közül válasszuk ki azt, amelytől a legkisebb távolságra (abszolút mértékben!) van az összes pontpár. Ez a kiválasztás fog odavezetni, hogy meg tudjuk adni majd a függvény paramétereit.

Tulajdonképpen ezzel már találkoztuk elméletben, a 9.sz. ábra felrajzolásakor. Ott már csak az a függvény található, amely a leginkább kifejezi a változók közötti kapcsolatot. Az ott egyenessel jelölt függvény egy becsült, analitikus regresszió függvény, melynek általános egyenlete:
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Ahol : (: azt jelenti, hogy becsült érték

          b0: a függvény y tengelymetszete ( tehát az x=0 ponthoz tartozó y függvényérték)

          b1: a függvény meredeksége ( tehát az x egységnyi növekedése mellett az y érték válto-

                                                            zása)

A feladat az, hogy meghatározzuk a függvény b0, és b1 együtthatóinak értékét:

1. Ehhez rendelkezésünkre áll minden esetben az elemzésben szereplő N db  (xi, yi) pontpár. Illetve minden egyes xi értékhez egy feltételezett 
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 érték. 

2. Tekintsük az összes előforduló xi értékhez tartozó (yi-
[image: image132.wmf]i

y
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)2 eltérést. 

    (Ez az eltérés azt fejezi ki, hogy minden xi ponthoz kiszámítjuk a tényleges yi érték és a 

    feltételezett regressziófüggvény értéke közti különbségek négyzeteit. Azért a négyzeteit, 

    mert az eltérések összege nulla lenne, és azzal tovább számolni nem lehet.)

2. Mivel 
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     ezért   
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     vagyis a korábban említett eltérésnégyzetek összege nem más, mint egy többváltozós szél-

     sőérték feladat. Hiszen az eltérésnégyzetek összege, nem más, mint egy függvény, amely 

     függvénynek a minimum pontját keressük.

3. A szélsőérték feladat megoldásához a következő kétismeretlenes egyenletrendszer megol-

     dása vezet, ahol az ismeretlen paraméterek a b0, b1 ; Az egyenletrendszert normálegyenle-

     teknek, a módszert, amellyel az egyenletekig eljutottunk legkisebb négyzetek módszerének  

     nevezzük.

Normálegyenletek:
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A legkisebb négyzetek módszer alkalmazásával a fenti egyenletrendszer b0 és b1 gyökei adják a becsült regressziós együtthatók értékét.

Az eredeti függvényen végrehajtott függvénytranszformáció segítségével  a megoldás leegyszerűsített módszerrel is meghatározható. Ekkor az együtthatók meghatározhatók a következőképpen:


b1=
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b0=
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Határozzuk meg a 30. sz. táblázat adatai alapján a regresszió függvény paramétereit!

Megoldás:

Ismert: (xi=800 
(yi=70 


(xi yi=67*6,1+76*6,4+…+81*7,6+88*7,6=5629,8

(x2i=672+762+…+812+882=64486

Normálegyenletek:


70 = bo*10+b1*800


5629,8 = b0*800+b1*64486


Ebből 


b0 = +0,061


b1 = +2,12

Másik megoldás szerint:


b1= 
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b0 =7-0,061*80=+2,12

A kiszámított paraméterek jelentése:

b0 : Ebben a példában nem értelmezhető.

      (Azt jelenteni, hogy nulla munkaidő ráfordítás mellett 2,12 t lenne a termésátlag hektá-

      ronként a regresszió szerint, ami persze lehetetlen.)


Általánosan: Ha az x tényező értéke nulla,  akkor mennyi az y regresszió szerinti értéke.    

                             Feltéve, ha x=0 pontban van tárgyi értelme az y-nak.

b1 : Ha egy órával nő a hektáronkénti munkaidő ráfordítás, akkor 0,061 tonnával nő a kukori-

      ca termésátlag regresszió szerinti értéke.


Általánosan: Ha az x tényező egységnyivel nő, akkor mennyivel változik az y eredmény
                              változó értéke regresszió szerint.

A b1  együttható tehát nem más, mint a függvény geometriai értelemben vett meredekségét meghatározó iránytangens, azaz dy/dx . A korrelációs kapcsolat elemzésekor ebből azt olvashatjuk le, hogy abszolút mértékben mekkora hatással jár a tényezőváltozó egységnyi változása az eredményváltozóban.

Ha mindezt relatív mértékben szeretnénk meghatározni, akkor a rugalmasság fogalmához jutunk el.

A rugalmasság vagy elaszticitás mérőszáma arra ad választ, hogy az eredményváltozó relatív változása hányszorosa/hanyadrésze a tényezőváltozó relatív változásának.

Pozitív elaszticitás arról ad tájékoztatást, hogy a tényezőváltozó növelése az eredményváltozóban is növekedéssel jár.

Negatív elaszticitás arra utal, hogy a tényezőváltozó növelésével az eredményváltozó csökkenése jár együtt. 

Az elaszticitási együttható abszolút értékének alsó korlátja nulla, felső korlátja nincs.

A rugalmassági (elaszticitási) együttható számítása:
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A példából határozzuk meg a 70 órás munkaidő ráfordítás esetén a rugalmassági együttható értékét!
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Azt jelenti, hogy a 70 órás munkaidő ráfordítás környezetében, ha a munkaidő ráfordítást 1 %-kal növeljük, akkor a kukorica termésátlag 0,7 %-kal fog nőni.

Általánosítva:

A rugalmassági együttható azt jelenti, hogy az x tényezőváltozó 1 %-nyi növelésére az eredményváltozó hány %-kal fog változni. ( az x változó kereset értékének környezetében)

5.3. Összefoglaló kérdések, feladatok

1. Sorolja fel az ismérvek közötti kapcsolatok fajtáit!

2. Mit nevezünk asszociációnak? Mondjon rá gyakorlati példát!

3. Mit nevezünk vegyes kapcsolatnak? Mondjon rá gyakorlati példát!

4. Mit nevezünk korrelációnak? Mondjon rá gyakorlati példát!

5. Mit nevezünk függvényszerű kapcsolatnak? Mondjon rá gyakorlati példát!

6. Mit nevezünk korrelálatlanságnak? Mondjon rá gyakorlati példát!

7. Mit nevezünk sztochasztikus kapcsolatnak? Mondjon rá gyakorlati példát!

8. Mi a feltétel nélküli és feltételes megoszlás közti különbség?

9. Hogyan állapítható meg a feltételes és feltétel nélküli megoszlások összehasonlításával a kapcsolat erőssége?

10. Milyen mutatókkal jellemezhető az asszociáció?

11. Melyek a vegyes kapcsolat vizsgálatának használható eszközei?

12. Mi a korreláció, illetve regressziószámítás?

13. Milyen korrelációs mutatókat ismer? Jellemezze azokat!

14. Melyek a regressziós együtthatók? Mit fejeznek ki?

15. Milyen módszerrel történik a regressziós együtthatók meghatározása?

16. Mit fejez ki a rugalmassági együttható?

17.

Egy megye 60 ezer személygépkocsi tulajdonosa közül véletlenszerűen kiválasztottak 50-et a gépkocsijavítási igények és a gépkocsi típusa közti kapcsolat jellegének feltárására. A mintát a következő kontingencia tábla mutatja:

	A gépkocsi 
	A gépkocsi
	(

	Meghibásodása

esetén azt
	nagy értékű
	közepes

értékű
	szerény 

kivitelű
	

	- maga javítja
	1
	3
	11
	15

	- ismerőse javítja
	0
	3
	7
	10

	- magánszerviz javítja
	4
	7
	2
	13

	- állami szerviz javítja
	1
	3
	8
	12

	 Összesen
	6
	16
	28
	50


Jellemezze a két ismérv közötti kapcsolat szorosságát !

18.

Az egyik évben kiadott szépirodalmi könyveknek a szerző állampolgársága, a könyv műfaja és kötése szerinti megoszlása:

	Műfaj
	Magyar 
	Külföldi

	Vers
	167
	7

	Színmű
	22
	20

	Regény
	248
	251

	Egyéb
	113
	26


	A kötése
	Magyar
	Külföldi

	Kötött
	157
	197

	Fűzött
	393
	137


Számítsa ki a szerző állampolgársága és a könyv műfaja, valamint a szerző állampolgársága és a könyv kötése közötti kapcsolat szorosságát jellemző mutatókat és hasonlítsa össze azokat!

19.

Egy 200 elemű véletlen minta megoszlása színházlátogatási szokások  és szakképzettség szerint:

	Színházlátogatási

szokások
	8  ált.
	Középfokú
	Felsőfokú
	Összesen

	
	végzettség
	

	Nem jár színházba
	30
	10
	3
	43

	Néha jár
	8
	70
	7
	85

	Rendszeresen
	2
	20
	50
	72

	Összesen
	40
	100
	60
	200


Jellemezze a két ismérv közötti kapcsolat szorosságát !

20.

400 cég 1994. és 1995. évi jövedelmezőségének kapcsolata:

	1995.

1994.
	Alacsony
	Közepes
	Magas
	Összesen

	Alacsony
	100
	80
	-
	180

	Közepes
	60
	90
	10
	160

	Magas
	-
	30
	30
	60

	Összesen
	160
	200
	40
	400


Töltse ki az alábbi táblázatokat, ha azt állítjuk, hogy 

a) nincs összefüggés

b) függvényszerű kapcsolat van a két év jövedelmezőségi viszonya között!

"a"

	1995.

1994.
	Alacsony
	Közepes
	Magas
	Összesen

	Alacsony
	
	
	
	180

	Közepes
	
	
	
	160

	Magas
	
	
	
	60

	Összesen
	160
	200
	40
	400


"b"

	1995.

1994.
	Alacsony
	Közepes
	Magas
	Összesen

	Alacsony
	
	
	
	180

	Közepes
	
	
	
	160

	Magas
	
	
	
	60

	Összesen
	
	
	
	400


Jellemezze a megfelelő mutató segítségével a két ismérv közötti kapcsolat szorosságát!

21.

1986-ban hagyományos technológiával épített lakások adatai pénzügyi források szerint:

	Pénzügyi forrás
	Lakások száma (db)
	Átlagos alapterület (m2)

	Tanácsi bér

Egyéb állami

Gazdálkodó szervek által finanszírozott

Magán
	103

58

268

66
	54.0

76.2

64.8

73.6

	Összesen:
	495
	. . .


Az épített lakások alapterülete minden pénzügyi forráskategóriában azonos mértékben tér el a kategória átlagos alapterületétől, 10 m2-rel.

Feladat: Jellemezze a pénzügyi forrás és a lakások alapterülete közötti kapcsolat 

             szorosságát a megfelelő mutatószámok segítségével!

22.

Egy 9000 főt foglalkoztató gyár dolgozóira vonatkozóan a következő adatokat ismerjük:

	Foglalkoztatottak

minősége
	Átlagkereset

(Ft/fő)
	Szórás (Ft/fő)
	Létszám megoszlás  (%)

	Fizikai

Nem fizikai
	14800

15800
	3200

3500
	65,0

35,0

	Összesen
	. . . 
	. . .
	100,0


Feladat: Állapítsa meg, hogy van-e kapcsolat az átlagkeresetek nagysága és aközött, 

             hogy valaki fizikai dolgozó vagy nem fizikai dolgozó !

23.

Egy piaci felmérés során megkérdeztek 100 külföldit, hogy az adott héten mennyit költöttek Magyarországon és a következő eredményeket kapták, a külföldiek származási helye szerinti bontásban:

	
	A megkérdezettek

	Származási hely
	száma (fő)
	összes 

költése(eFt)
	Átlagos költésének

relatív szórása(%)

	Volt szocialista ország

Európai Unió 

Tagállamai

Egyéb európai ország
	35

45

20
	  350

1125

  400
	40

30

20

	Összesen
	100
	1875
	


Feladat: Elemezze a külföldiek származási helyének és az átlagos költésük mértékének 

             kapcsolatát !

24.

Egy vállalat dolgozóinak bér és nem szerinti megoszlását az alábbi tábla tartalmazza 1991. március hónapra vonatkozóan:

	Havi bér (Ft)
	Férfiak száma
	Nők száma 
	Összesen

	8000-10000
	10
	20
	30

	10001-15000
	30
	50
	80

	15001-20000
	100
	200
	300

	20001-25000
	50
	20
	70

	25001-
	10
	10
	20

	Összesen
	200
	300
	500


Jellemezze a nem és a bér közötti kapcsolat szorosságát!

25.

A távolsági autóbusz-közlekedés néhány jellemző adata 1994-ben:

	Járatfajta
	Szállított utasok
	Utazási távolság ( km)

	
	száma (millió fő)
	átlaga
	szórása

	Menetrend szerinti
	450
	17
	5

	Szerződéses
	30
	23
	15

	Külön
	3
	151
	70

	Összesen
	483
	...
	..


A példa adatai alapján válaszoljon a következő kérdésekre!

1.) Mennyivel térnek el átlagosan az egyes busz utak utazási távolságai a hasonló járat 

     átlagos utazási távolságától?

2.) Milyen erősségű kapcsolat van a járatfajta és az utazási távolság között?

26.

A lakosság és közösségi fogyasztás, valamint a nettó hazai termék adatai Magyarországon:

	Évek
	Végső fogyasztás
	Nettó hazai termék

	
	folyó áron, milliárd Ft

	1981
	556,8
	683,6

	1982
	599,3
	746,8

	1983
	642,1
	793,5

	1984
	695,7
	868,6

	1985
	753,9
	919,4

	1986
	811,5
	966,9

	1987
	904,8
	1097,7

	1988
	1011,9
	1277,7

	1989
	1206,0
	1566,6


a) Jellemezze a korrelációs kapcsolatot a megfelelő mutatószámokkal!

b) Határozza meg a lineáris regresszió függvény együtthatóit! Értelmezze azokat!

27.

Az Egyesült Államok GDP és pénzállományának alakulása:

	Évek
	Pénzállomány

 (md USD)
	GDP (md USD)

	1976
	308
	1718

	1977
	331
	1918

	1978
	355
	2156

	1979
	373
	2414

	1980
	388
	2626

	1981
	442
	3053

	1982
	480
	3166

	1983
	527
	3406

	1984
	559
	3765

	1985
	627
	3998


 Jellemezze a korrelációs kapcsolatot a megfelelő mutatószámokkal!

28.

Húsz ország 1 hektárra jutó búza termésátlaga (q/ha) és a műtrágya-felhasználása (hatóanyag kg/ha) közötti kapcsolatot elemezték 1993-ban. Mellékszámítási eredmények:

(d2 x=477 286,2
(d2 y= 6 935,1
(dxdy= 44 143,2
(x=4 996
(y= 859,9

Töltse ki értelemszerűen az alábbi táblázatot (tegyen X-et  a megfelelő helyre, ahova nem kell értéket írni!)

	Mutató jele
	Értéke
	Mutató jelentése

	
	
	Kapcsolat iránya
	Kapcsolat erőssége

	
	
	pozitív
	negatív
	nincs
	gyenge
	közepes
	erős

	C
	
	
	
	
	
	
	

	r
	
	
	
	
	
	
	

	r2 
	
	
	
	
	
	
	


MEGOLDÁS:

17.

	f*i,j
	nagy értékű
	közepes

értékű
	szerény 

kivitelű

	- maga javítja
	1,8
	4,8
	8,4

	- ismerőse javítja
	1,2
	3,2
	5,6

	- magánszerviz javítja
	1,56
	4,16
	7,28

	- állami szerviz javítja
	1,44
	3,84
	6,72







 gyenge kapcsolat






 gyenge kapcsolat



 ( gyenge kapcsolat

18.

	f*
	Magyar 
	Külföldi
	Összesen
	
	f*
	Magyar 
	Külföldi
	Összesen

	Vers
	112
	62
	174
	
	Kötött
	220
	134
	354

	Színmű
	27
	15
	42
	
	Fűzött
	330
	200
	530

	Regény
	321
	178
	499
	
	Össz.
	550
	334
	884

	Egyéb
	90
	49
	139
	
	
	
	
	

	Összesen
	550
	304
	854
	
	
	
	
	


	


	



	


	





gyenge kapcsolat

	


	



	közepes kapcsolat
	gyenge kapcsolat


Erősebb összefüggés van a műfaj és a szerző állampolgársága között, mint a kötés és a szerző állampolgársága között.

19.

	f*i.j
	8  ált.
	Középfokú
	Felsőfokú
	Összesen

	
	végzettség
	

	Nem jár színházba
	8,6
	21,5
	12,9
	43

	Néha jár
	17
	42,5
	25,5
	85

	Rendszeresen
	14,4
	36
	21,6
	72

	Összesen
	40
	100
	60
	200







 közepes erősségű kapcsolat



 közepes erősségű kapcsolat

20.

a) nincs összefüggés (feltétel nélküli eloszlás=feltételes eloszlással)

b) függvényszerű kapcsolat van a két év jövedelmezőségi viszonya között!

"a"

	1995.

1994.
	Alacsony
	Közepes
	Magas
	Összesen

	Alacsony
	72
	90
	18
	180

	Közepes
	64
	80
	16
	160

	Magas
	24
	30
	6
	60

	Összesen
	160
	200
	40
	400


"b"

	1995.

1994.
	Alacsony
	Közepes
	Magas
	Összesen

	Alacsony
	180
	-
	-
	180

	Közepes
	-
	160
	-
	160

	Magas
	-
	-
	60
	60

	Összesen
	180
	160
	60
	400
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Gyenge kapcsolat van a két jövedelmezőség között.

21.









 (Adott!, hogy átlagosan 10 m2  az eltérés a saját kategória átlagától, 

                            tehát a csoporton belül)






-ban magyarázza a lakások alapterületének szórásnégyzetét a pénzügyi forrás szerinti csoportosítás.



  közepes erősségű kapcsolat van a pénzügyi forrás és a lakás alapterülete között

22.












 ( 2,0%-ban ad csak magyarázatot az átlagkereset szórásnégyzetéből a foglalkoztatottak minősége szerinti csoportosítás.



 ( gyenge kapcsolat

23.

	A megkérdezettek átlagos költése

	Átlagos költés (eFt)
	Szórása (eFt)

(=(V*

)/100

	


	



	


	



	


	



	18,75
	-













 ( erős kapcsolat van

24.
























-ban magyarázza a bérek szórásnégyzetét az, hogy nemenként eltérőek a bérek.



gyenge kapcsolat

25.

1.)  







(km)

2.)  H2 =?






  




erős kapcsolat



62,4%-os magyarázatot ad a járatfajta az utazási távolság szórásnégyzetére.

26.

a)
x: végső fogyasztás


y: NDP

(x = 7182
(x2 = 6089415,74
(xy = 7595175,29

(y = 8920,8
(y2 = 9481017,52















Pozitív irányú a kapcsolat (ld. C mutató előjele), ami erős sztochasztikus kapcsolat, ez abban is megnyilvánul, hogy 99,2 %-ban magyarázza a végső fogyasztás értéke az egyes években a nettó hazai termék átlagtól való eltérésnégyzetét.

b)

8920,8=9*b0+b1*7182


7595175,29=7182*b0+6089415,74*b1


b1=1,33

b0= -70,14
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Paraméterek értelmezése:

b0: nem értelmezhető

b1: amennyiben a végső fogyasztás egy milliárd Ft-tal nő, úgy a nettó hazai termék regresszió 

     szerinti értéke 1,33 md Ft-tal nő.

27.

x: pénzállomány

y: GDP

(x = 4390
(x2 = 2029226
(xy = 13124141

(y = 28220
(y2 = 85106286















Pozitív, erős kapcsolat van a GDP értékének alakulása között. A pénzállomány nagysága 96,96%-ban magyarázza a GDP értékének átlagtól való eltérés négyzetösszegét.

28.
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