Korreldciés egyutthatdk
Abrazolas és csomagok telepitése 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
méroszam.

Fliggd valtozdk: szamszerii valtozd, statisztikai teszt alapja,
ordindlis (természetességi itéletek) vagy metrikus (alapfrekvencia,
gyakorisigok).



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 n6 b is.

» Ahogy a novekszik, gy csokken b.

> A két viltozé kozott nem latszik osszefuggés.



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 n6 b is.

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

Erds korreldcio lehetséges értelmezései:

1. b fliggd valtozd a fuggetlen valtozé kovetkezménye.
Klasszikus példa: iskolapadban eltoltott évek szama és
teljesitmény egy miiveltségi teszten.

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

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



Korrelacid mértéke

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

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

» Ha a két valtozd kozott nincs Osszefiiggés, az egylitthatd
értéke 0 korul mozog.

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



Korrelaciés egyiitthatdk: Kendall-féle 7 (tau)
Ordinalis adatok mérészama, —1 és +1 kozotti tartomdnyra esik.
» ElSny: kis elemszam (n)esetén megbizhatébb, mint
Spearman-féle p.
» Hatrany: négyzete nem foghaté fel determindcids
egylitthatéként (ldsd p és r).
Eljaras: elemek sorrendjének , jésdga”, osztva a lehetséges parok
szamaval.
Proverzié (P): y vektor elemeinek szdma, amelyek a vart
sorrendbe illeszkednek.
Inverzi6 (1): a vart sorrendtdl vald eltérés.

Két halmaz, a halmaz sorrendjében az osszetartozd értékek:
a=[11,23,36,44], b = [25,12, 33, 49]

proverzidk és inverzidk szama: Pp1 =2,1p1 =1, Py =2, Pp3 =1
lehetséges Osszehasonlitdsok szama: @

7=tk = % = 0,6666066066067

2




Spearman-féle Rho

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

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

_ 6> d?
p=1- n(n?-1)
A > a gordg S-nek megfeleld szigma, az Osszegzés
szimbdlumaként hasznaljak. Az n az elemszamot jeloli.



Példa

IQ és a tévénézéssel toltott 6rak szama.

IQ 6ra x sorszdma y sorszdma

86 1
97 20
99 28
100 27
101 50
103 29
106 7
110 17
112 6
113 12
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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— o0ty =1~ oap = —0,175757
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Kovariancia

Kiindulds: ha két mérészam (x, y) fligg egymastdl, akkor ha egy
konkrét x; érték eltér az x halmaz atlagatdl (x), akkor a hozzd
tartozd y; is el fog térni az y halmaz &tlagatdl (y) pozitiv vagy
negativ irdnyba.

Eljaras:
1. Kiszadmitjuk minden egyes pont atlagtdl vald eltérését.
2. (")sszegezzijk az eltéréseket.
3. Ha a teljes populacié rendelkezésiinkre all: osszeget elosztjuk
az 0sszes elem szamdval, n-nel.
4. Ha populécié helyett mintaval dolgozunk, n-I1-gyel osztunk,

n
ey = 1 35 (3= %)+ 0 7)
1=

mert a minta kovariancidja csak kozelito értéket ad.

Kovariancia alsé értéke 0.



Kovariancia standardizalasa

Probléma: az érték fligg a minta méretétdl és az értékek atlagtdl
valé eltérésétdl, vagyis a szérastdl.

Koordindtarendszer origdja <— 4tlag. Kovariancia osztasa a két
valtozd szérasdval.

Pearson-féle r:

g"l (xi—%)(yi—)

r =

i (xi—%)%* i (vi—)?
i=1 i=1

A Pearson-féle r normalis eloszlasi parametrikus adatok korrelacids
egyutthatdja.



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 szbgyakorisdg parametrikus. A 7-es skdlat a gyakorlatban
parametrikusnak szokas tekinteni, ha az értékek ekvidisztansak,
azaz ha barmely két szomszédos érték tavolsaga egyenlonek
tekinthetd.

Az dbran latszik, hogy minél nagyobb x, annal nagyobb y —
pozitiv korrelacié:

r=20,48

— erGs pozitiv korrelacié.



Korrelacié erOssége

r értelmezése

40,70 és 1 kozott: nagyon erGs pozitiv osszefliggés

+0,40 és 0,69 kozott: erGs pozitiv osszefluiggés

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

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

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

—0,70 és —1 kozott: nagyon erls negativ Osszefliggés



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.






Adatok beolvasasa az R-be

Az adatokat tobbnyire mds szoftverrel allitottuk el (E-Prime,
Praat, manualis lejegyzés stb). Ezek beolvasasa:

read.table(), alapértelmezett bedllitdsai:

read.table(file, header = FALSE, sep = "", dec = ".")
header: ha elsé sor eggyel kevesebb elemet tartalmaz,
automatikusan TRUE lesz az érték.

sep: sz6koz vagy tab, problémas lehet, ha vannak ures celldk, a
pontosvessz6 megbizhatdbb.

dec: ha kozép-eurdpai kédoldsi szoftvert hasznalunk, a decimalis
vessz0, tehdt dec = ","

Feladat: toltsiink le egy adatfjlt innen, majd olvassuk be az R-be
soc valtozéként:
http://clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/materials /soc.dat

Erdemes a felhasznaldi név alatt az R szamara létrehozott
konyvtdrba menteni.



Néhany hasznos fuggvény

1s(): R munkamemdridban tarolt objektumok (valtozdk).
names (soc): oszlopban tarolt viltozék neve.
head(soc): elsd hat adatsor, tail (soc): utolsd hat.

data.frame véltozdira (oszlopaira) hivatkozas: soc$valtozo, ahol
valtozo az oszlop nevével azonos.



Feladatok

Helynevek gyakorisaga:
barplot(table(soc$loc))

Szazalékos gyakorisag:

Eljras: table() adatait osztjuk az Gsszes adat szdmdval,
megszorozzuk 100-zal.

barplot (table(soc$loc)/length(soc$loc)*100)

Osszes adat megaddsa: tobb alternativ eljards
> length(soc$loc): egydimenziondlis vektorokra érvényes:
vagy egy
a=c("Budapest","Szeged", "Kiskunlachaza"...) tipus
vektor, vagy egy adatmatrix oszlopa, pl. soc$loc.
» nrow(soc): kétdimenzids objektum (matrix vagy adatmatrix)
sorainak szama. Itt: megfelel kisérleti személyek szamanak.

» dim(soc) [1]: kétdimenziés objektum sorainak [1] és
oszlopainak [2] szama.



Feladat

Kor eloszlasa

> kordiagrammal: pie(table(soc$age)).

> oszlopdiagrammal: abszolit: barplot(table(soc$age)),
szazalékos
barplot (table(soc$age) /length(soc$age)*100).

> hisztogrammal: hist (soc$age).

Interkvartilis félterjedelem megallapitdsa a boxplot létrehozasdhoz
kiszamolt értékek mentésével:

h = boxplot(soc$age)

Objektum tipusa list, vektorok hossza eltérd lehet <> matrix,
dataframe, ahol minden oszlop egyforma hosszi. Vektor
lekérdezése: objektum$vektornéy, itt: h$stats.

ik = (h$stats[4]-h$stats[2])/2
azaz: 4. kvartilis és 2. kvartilis kiilonbségének a fele.



Feladat

Két dobdkockaval valé 10, 100, 1000 dobalds osszege: mdédusz,
median, atlag, ezek eloszldsanak dbrdzoldsa hisztogrammal és
dobozdiagrammal.



Feladat

Két dobdkockdval valé 10, 100, 1000 dobdlds atlaga.

Hipotézis: leggyakoribb szam 7 lesz. Miért?



Feladat

Két dobdkockaval valé 10, 100, 1000 dobdlds atlaga.
Hipotézis: leggyakoribb szam 7 lesz. Miért?

Legtobb szamkombindcidval elérheté szdm (146, 2+5, 3+4, 443,
5+2, 6+1).

dobas1
dobas?2

sample(1:6,10,replace=T)
sample(1:6,10,replace=T)

Generaltunk két vektort, amelyek tiz, 1 és 6 kozotti,
véletlenszerlien kivalasztott elemet tartalmaznak. Osszegiik:

dobas.ossz = dobasl+dobas2



Feladat

» moddusz:
tab = table(dobas.ossz) # tdblazat létrehozisa
tab.sort = sort(tab) # gyakorisdgok sorrendje
tab.leng = length(tab) # Osszes érték szama
tab.max = tab.sort[tab.leng] # tablazat utolsé (=
legnagyobb, n-edik) eleme.
Ugyanez egy sorban:
sort (table(dobas.ossz)) [length(table(dobas.ossz))]

» median: median(dobas.ossz).
» atlag: mean(dobas.ossz).

> eloszldsok: barplot(table(dobas.ossz)),
hist(dobas.ossz), boxplot(dobas.ossz),
plot(density(dobas.ossz)).

density: siirliségfliggvény, interpolalt értékekkel = nem létez6
értékek (itt: tort szdmok) eléfordulasi valdsziniiségét is megkapjuk.



Programcsomagok telepitése az R-ben

Mivel az R nyilt forraskédd szoftver, barki fejleszthet hozza
csomagokat. Elérheté csomagok listdja az R tukor oldalakon,
Packages meniipont alatt.

Ha tobben hasznaljdk a szamitdgépet, az R-et érdemes
rendszergazdaként megnyitni és a csomagokat lgy telepiteni. Igy a
csomagok minden felhasznald szamara elérhetdek.

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



Csomag betoltése

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

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

Ellen6rzés:
search()
aktudlisan betoltott csomagok listdja.

Elérhet6 objektumok listdja és rovid leirdsa: languageR
telepitésének konyvtardban, 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.



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.



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.test(ratings$Length,ratings$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.

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

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

Els6 1épés a stigd. Felépités: (1) kotelezd és opciondlis
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

» 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 szdammal. 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

Alapeset: mentés pdf-ként vagy postscript fajléként.
pdf: LaTeX-felhaszndléknak hasznos, ha pdflatex-et hasznadlnak.
eps: Word-ben és LaTeX-ben egyardnt hasznalhaté.

dev.print("célfdjl",device=pdf |postscript)

postscript fajlok alapértelmezése: fektetett, horizontal=T =
mentés: horizontal=F vagy dev.copy2eps().



Boxplotok

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

boxplot (fiiggdvaltozé~fiiggetlenvaltozé,objektum)
Ha tovabbi csoportositias:
boxplot (fliggdvaltozé~csoport*fiiggetlenvaltozs,objektum)

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

hasznos paraméterek:
col=c("red","blue")

names=c("&llat","n6évény")



Feladatok

1. feladat: ratings fajlban taldlhatd adatok alapjan tetszdleges
pontdiagramm készitése és mentése.

ratings fajlban szereplé adatok alapjan tetszéleges pontdiagramm
készitése és mentése.

2. feladat: ratings fjlban taldlhat6 adatok alapjan tetszoleges
boxplot készitése.

Céldbra: cim, angol vagy magyar nyelvii tengelyfelirat.



