Korrelacids egyutthatdk
Abrak az R-ben



Valtozdk tipusai

Fiiggetlen valtozé: A minta jellemzésére szolgdld méroszam,
gyakran a minta osszedllitdsanak szempontja is.

Fiiggetlen valtozok: kategoridlis valtozdk (nem, anyanyelv),
ordindlis valtozdk (kor: fiatal, kozép, éltes), metrikus valtozék
(évek szama, kockdn lathatd pottyok).

Fiiggo valtozé: A kisérlet hipotéziseinek tesztelésére szolgald
mérészam.

Fliggd valtozdk: szamszerii valtozd, statisztikai teszt alapja,
ordindlis (pl. természetességi itéletek) vagy metrikus (pl.
tavolsdgok, hémérsékletek, gyakorisagok).



Vialtozok osszefliggései

Ha két legaldabb ordinalis fuggd valtozénk van, vagy egy legaldbb
ordindlis fuggetlen és egy legalabb ordinalis fiiggd valtozénk, a
kettd osszefliggései kifejezhetéek korrelacids egylitthatdkkal.
Lehetséges oOsszefiiggések a fliggetlen és b fliggd valtozdk kozott:

» Ahogy a novekszik, tgy né b is.

» Ahogy a novekszik, gy csokken b.
> A két viltozé kozott nem latszik osszefuiggés.

Erds korreldcio lehetséges értelmezései:

1. b fliggd valtozd a fuggetlen valtozé kovetkezménye.
Klasszikus példa: iskolapadban eltoltott évek szama és éves
jovedelem.

2. A két valtozé egy harmadik, figyelmen kiviil hagyott vagy még

ismeretlen valtozd fiiggvénye. Hires példa: gdlydk szama és
sziiletések szdma (mindkett6é csokkend tendenciat mutat).



Korrelacié erossége és iranya

r= 0.4

¥

v

r=-0.4

v

Positive Correlation

No correlation

-0.4

Negative

-0.8 -1.0

\/gﬁﬁvﬁ‘%\




Korrelaciés egyutthatd értelmezése

Tartomany: —1 és +1 kozott.
» Ha a két valtozd szorosan osszefiigg, a korrelacids egylitthatd
+1-hez kozelit.

> Ha a két valtozé kozott szoros forditott osszefliggés all fent, a
korreldcids egyiitthaté —1-hez kozelit.

> Ha a két valtozé kozott nincs Osszefliggés, az egyiitthatd
értéke 0 korul mozog.

Egyiitthatok: Kendall-féle 7 vagy Spearman-féle p ordindlis
adatokra, Pearson-féle r metrikus adatokra.



Korrelaciés egyiitthatdk: Kendall-féle 7 (tau)

Ordindlis adatok mérbszama, —1 és +1 kozotti tartomdnyra esik.

» Elony: kis elemszdm esetén megbizhatébb, mint p.
> Hatrany: négyzete nem foghaté fel determinacids
egyltthatoként (lasd p és r).

Eljaras: elemek sorrendjének ,,jésdga”, osztva a lehetséges parok
szdmaval.

Proverzié (P): y vektor elemeinek szdma, amelyek a vart
sorrendbe illeszkednek.

Inverzié (1): az a halmazhoz rendelt b értékeknél a vart sorrendtdl
vald eltérés.



Négy telepiilésen él6 gdlyak és sziiletések szamanak Osszefliggését
vizsgaljuk egy adott évben.

Gélyak szdma sorba rendezve Acs, B8, Cece és Decs telepiilésen:
a=1[1,5,6,10]

Sziiletések szdma Acs, B6, Cece és Decs telepiilésen:
b =[21,13,36,44]

Az a halmazba tartozé gdélyaszdmok novekvé sorrendbe vannak
allitva. Azt vizsgaljuk, hogy a hozzajuk tartozé sziiletésszamok
hasonléan novekvé sorrendet mutatnak-e.



Megnézziik, hogy az els6, 21-es értéket kovetd értékek
magasabbak-e (proverzié, P) vagy alacsonyabbbak (inverzid, I).

1. érték: Pp1 =2,1p1 =1

2. érték: Pppy =2

3. érték: Ppz =1

Lehetséges paronkénti 6sszehasonlitdsok szama: w =06

A Kendall-féle T kiszamitdsa:

7= Pl = 521 = 0,66666666667




Spearman-féle Rho

Ha az egyik vagy mindkét valtozé ordindlis: Spearman-féle p.

Eljaras: mindkét valtozé értékeit sorrendbe allitjuk, eltérések
kiilonbségét (d) négyzetre emeljiik és Osszegezziik, majd az alabbi
képlet szerint szamitjuk ki:

_ 6> d?
p=1- n(n2—1)



Példa

IQ és a tévénézéssel toltott 6rak szama.

IQ o6ra xsorszdma y sorszdima d

86 1 1 1 0
97 20 2 6 -4
99 28 3 8 -5
100 27 4 7 -3
101 50 5 10 -5
103 29 6 9 -3
106 7 7 3 4
110 17 8 5 3
112 6 9 2 7
113 12 10 4 6
p=1— o0t =1~ oag = —0,175757
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Kovariancia

Ha két mérészam (x, y) fligg egymastdl, akkor ha x eltér x
atlagatdl, akkor y is el fog térni y atlagatdl pozitiv vagy negativ
irdnyba.

Eljaras:
1. Kiszdmitjuk minden egyes pont atlagtdl vald eltérését.
2. Osszegezziik az eltéréseket.

3. Ha a teljes populacié rendelkezésiinkre 3ll, az 6sszeget
elosztjuk az osszes elem szamdaval, n-nel.

4. Ha populacié helyett mintdval dolgozunk, n-I-gyel osztunk,
mert a minta kovariancidja csak kozelito értéket ad.

n
Txy = o1 ki_il (X1 = %) = (v — ¥)

A kovariancia alsé értéke 0, a felsé pedig végtelen.



Széras (standard deviation, SD)

A korrelacid erésségénél figyelembe kell venniink a két mérészam
szérédasat: viszonylag szorosan csoportosulnak az atlag koriil,
vagy nagy terjedelemben?

Azaz: maga az atlag mennyire jellemzi j6l az adatok Osszességét?
Kis szérds esetén j6 becslést ad, nagy szérds esetén nem.

High Standard Deviation | Low Standard Deviation
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Abra forrésa: https://homework.study.com



Széras (standard deviation)

A metrikus skdla széréddsanak méroszama a szérds. Alapja: az
egyes pontok atlagtdl vald eltérése, ezek négyzetre emelése és
osszeaddsa. Azért emeliink négyzetre, mert az atlagtdl valé eltérés
negativ vagy pozitiv irdnya nem érdekes, csak a mértéke.

Az Osszegzés utan az osszegekbdl gyokot vonunk.

A sz6ras jelentOségérdl a normalis eloszlas kapcsan részletesen lesz
sz6.



Kovariancia standardizalasa

A korreldcié jellemzésére sziikség van egy mér6szamra, ami
fuggetlen a mintamérettdl és a mintaatlagtdl.

A kovariancia standardizaldsa, azaz az elemszamtél valé
fliggetlenitése a szdrdssal vald osztassal torténik. Az igy kapott
korrelacids egylitthaté a Pearson-féle r.
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A Pearson-féle r a normalis eloszldsti metrikus adatok korrelacids
egyutthatdéja. Minimum értéke —1, maximuma +1, hasonldan a
Kendall-féle 7 és Spearman-féle p egyiitthatdkhoz.



Példa

Angol beszéloket megkérdeztek, hogy mennyire j6l ismernek
bizonyos novényeket és adllatokat. Az ismertségi fokot 7-es skalan
adtdk meg. Fiigg-e az ismertségi fok a szavak (novény- vagy
allatnév) gyakorisagatdl?

ratings$meanFamiliarity
4
L

ratings$Frequency



Példa

A szégyakorisag metrikus aranyskala, hiszen van értelmezhet6
nullpontja (soha nem fordul elé), és az ardnyok is valdsak (tiz
eléfordulds kétszer annyi, mint 6t). Az ismertséget mérd 7-es
skalat szintén metrikusnak lehet tekinteni. Ezért az Osszefiiggést a
Pearson-féle r-rel vizsgéljuk.

Az abran latszik, hogy minél nagyobb x, anndl nagyobb y —
pozitiv korrelacid.

r =0.48

— er0s pozitiv korrelacid.



Korrelacié erOssége

r értelmezése

40,70 és 1 kozott: nagyon erGs pozitiv Osszefliggés

—+0,40 és 0,69 kozott: erGs pozitiv osszefuggés

+0,30 és 0,39 kozott: kozepesen erGs pozitiv osszefliggés
+0,20 és 0,29 kozott: gyenge pozitiv osszefliggés

+0,19 és —0, 19 kozott: nincs vagy elhanyagolhaté osszefliggés
—0,20 és —0,29 kozott: gyenge negativ osszefliggés

—0,30 és —0, 39 kozott: kozepesen erGs negativ osszefliggés
—0,40és —0, 69 kozott: erls negativ osszefliggés

—0,70 és —1 kozott: nagyon erGs negativ osszefiiggés

Itt lehet gyakorolni pontdiagramok alapjin az egyutthaté
megtippelését:
https://correlation.streamlit.app/



Determinacids egyutthaté

d: a mért y értékek variancidjabdl mekkora részt (hdny szdzalékot)
magyardaz meg a regresszios becslések variancidja, vagyis a
regresszids becslés milyen mértékben mutatja meg a b valtozé
viselkedését.

Ha az osszefiiggés linedris, az egyiitthaté: r2.

El8bbi példa:
d=r?=0,482 =0,2304

Azaz: az osszefiiggés 23%-ban magyardazza meg y valtozd
viselkedését x fiiggvényében.






Hazi feladat

Kvartilisek listdzdsa: quantile (evszakok$kor)

Megtekintés dobozdiagrammal nemenként:
boxplot (kor~nem, evszakok)

Az interkvartilis félterjedelem a doboz alsé és fels6 széle kozotti
kiilonbség fele. A férfiakndl a medidn (vizszintes fekete vonal)
ehhez képest valamivel alacsonyabb, a noknél sokkal alacsonyabb.
Vagyis: mindkét nemben tobbségben van a fiatalabb korosztily az
idésebbekhez képest.

Kumulativ gyakorisdgok
barplot (cumsum(table (evszakok$kor)))

Az értékek nem egyenletesen nének: a legfeljebb 19 évesek szdma
joval nagyobb a legfeljebb 18 éveseknél, 40 év folott pedig egyre
lassabban nének a kumulativ gyakorisagok.



Hazi feladat

Dobozdiagramok nemenként elvalasztva a gyakorisdg és ismertség
adataira:

boxplot (Frequency~Class, ratings)
boxplot(meanFamiliarity~Class, ratings)

Szbéhosszok szazalékos ardnyban:
barplot(table(ratings$Length)/81*100)



Programcsomagok telepitése az R-ben

Mivel az R nyilt forrdskédu szoftver, barki fejleszthet hozza
csomagokat. Elérheté csomagok listdja az R mirror oldalakon,
Packages mentipont alatt.

Telepités interneten keresztiil:
install.packages("languageR")

mirror kivalasztdsa (minél kozelibb, annal kevesebb adatforgalmat
generdlunk).

Linux: csomagokat érdemes superuser-ként telepiteni, akkor a root
konyvtarbdl barhonnan elérhetok lesznek. Vagyis az R megnyitésa:
sudo R.

Windowson lehet, hogy rendszergazdaként kell megnyitni az R-t a
csomag telepitése el6tt.



Csomag betoltése

betdltés (R megnyitdsa utdn minden egyes alkalommal):
library(languageR)

Ha > jelet kapunk ,vélaszként”, akkor a csomag betoltédott az
R-be.

Ellen6rzés:

search()

aktualisan betoltott csomagok listdja.

Elérhet6 objektumok listdja és rovid leirdsa: languageR
telepitésének konyvtaraban, az INDEX fajlban.



Kétvéltozds osszefuggések dbrazolasa

languageR konyvtar ratings objektuma.

names (ratings) : valtozék (oszlopok) neve.

head(ratings), tail(ratings): elsd hat és utolsé hat sor (=
eset, record).

Hipotézis: A rovidebb allat- és novénynevek gyakoribbak.

Abrézolss:
plot(ratings$Length,ratings$Frequency)
elsé érték: x-tengely, masodik érték: y-tengely.

Korrelacids egylitthatdk:
cor(ratings$lLength,ratings$Frequency)
method = "pearson" -- default, alternativ:
"spearman", "kendall")

R érzékeny a kis- és nagybetiikre! Elnevezést lehet roviditeni, ha
kilonbség egyértelmii, itt elég "p”, "s", "k".



Grafikus paraméterek

Rengeteg paraméteren lehet allitani. Hogyan lehet ezekrdl tudni?

» grafikus parancs opciondlis argumentumai. Lekérdezés:
7Tboxplot, ?plot, ?barplot stb.

P parancsok stgdja gyakran utal tovabbi hasznos parancsokra,
pl. line(),title() ,abline() stb.

» par(): rengeteg paraméter, pl. tengelyek feliratozdsa (felirat
mérete, elhelyezése, egységek mérete), tengelyek ardnya stb.

Els6 1épés siigd. Felépités: (1) kotelezd és opcionalis
argumentumok listdja, (2) argumentumok rovid magyarazata, (3)
részletek: tobbnyire innen deriil ki a relevans infé, ha még nem
ismerjiik a parancsot, gyakran hivatkozasok is, (4) ldsd még -
hasznos, esetenként hasznosabb, tovabbi parancsok, (5) példak -
ezek altaldban tul bonyolultak, ezért nem tul hasznosak.



Néhany hasznos paraméter

v

xlab, ylab: "x-tengely felirata”, "y-tengely felirata”.

main: "Abra cime”.

xlim, ylim: Abrazolt értékek tél-ig. Foleg y-tengelynél fontos,
ha osszehasonlithaté abrikat akarunk. Pl szdzalékos
abrézoldsndl ylim = c(0,100), azaz 0-100%-ig.
Egyenldségjel el6tti sz6koz opciondlis.

col: szinek, vagy névvel, vagy szammal. Pl. col=2 és
col="red" azonosak.

cex: cex.main,cex.axis,cex.names stb. Default: cex=1,

ehhez képest cim, méroszamok, cimkék betlimérete nagyobb
(1.3, 1.7) vagy kisebb (0.7).



Abra mentése

Mentés pdf-ként:

plot(blablabla)
dev.print("célfajl",device=pdf)

Mentés dbraként, pl. png (jpg és tif nem j6, mert képtomoritéssel
késziil!):

png(file = "fajlnev", bg = "white")
plot(blablabla)
dev.off ()

Alternativa Windows-os R-ben: mentin keresztul.

Ha nem adunk meg elérési (tvonalat: mentés aktudlis konyvtarba
(getwd () paranccsal megtudhatd).



Boxplotok

Abrézolss mddja: y-tengely: fliggd valtozd interkvartilis eloszlasa,
x-tengely: csoportok, esetleg tovabbi tagoldssal.

boxplot (fiiggdvaltozo~fiiggetlenvaltozs)
Ha tovabbi csoportositas:
boxplot (fliggdvaltozé~csoport*fiiggetlenvaltozs)

Példaul:
boxplot (ratings$Frequency~ratings$Class*ratings$Complex)
Egyszer(i és osszetett allat- és novénynevek gyakorisdga.

Hasznos paraméterek:
col=c("red","blue") vagy col=c(2,4) — ugyanaz az eredmény.
names=c("&llat","n6évény")



Hazi feladatok

1. feladat: ratings fajlban taldlhaté adatok alapjén tetszoleges
pontdiagramm készitése és mentése.

2. feladat: ratings fijlban taldlhaté adatok alapjan tetszbleges
boxplot készitése.

Cél: cim, angol vagy magyar nyelvii tengelyfelirat, szines dbrak.



