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Egyszerlien végezhet6
statisztikai eljarasok Il.

ribb kérdések egyike, hogy az 4ltaluk képvi-

selt vdlrozék (1) milyen szoros kapcsolat-
ban allnak egymassal. A kapcsolat mérésére a korre-
laciés egyiitthaté (2) alkalmas, ez azonban meglehe-
tésen sok és kényelmetlen szdmolassal jir. Nem
sokkal egyszer(ibb a rangszimokbdl készilt Spear-
man-féle egyiitthaté (3) kiszimitisa sem. A gyakran
idézett cikksorozatban roviden leirtuk a Kendall-
féle rangkorreldciés egyiitthaté szimitasmodjat is (4),
de a par soros leirds alapjan aligha sikeriil barkinek
is az egytitthat6 kiszdmitdsa. Mivel fontos, j6l hasz-
nalhaté és konnyen szdmolhat6 eljardsrol van szo,
most részletesebben foglalkozunk vele, és szimpél-
dét is készitiink ra.

g z adatokkal kapcsolatban foltett leggyako-

A Kendall-féle rangkorrelacios
egytitthat6

Az alapelv igen egyszert, de elég nehéz szavakba
onteni; megértéséhez némi képzelBerd is sziikséges.
Segitségiil bevezetiink néhdny szimbolikus jelolést
is, ezek azonban nem tartoznak a lényeghez. Mind-
ez csak a fogalom megértésére vonatkozik: a szdimo-
las konnyd, mechanikus feladat.

Kapcsolat vizsgélatakor két valtozo szerepel; ne-
vezzitk ket x-nek és y-nak. Minden vizsgilt
személynek' két adatdt ismerjiik: egy x- és egy y-
adatot. (Természetesen ennél csaknem mindig jéval
tébb adatot ismeriink; a targyalt eljirds sordn azon-
ban csak ezek jonnek széba.) Kapcsolatot az jelent a
két valtozo kozt, ha az egyik ismeretében valami el-
képzelésiink lehet a mdsik nagysigirdl is. Példaul
»mennél nagyobb x, anndl nagyobb y is”. A dolog
szimmetridjabol kovetkezik, hogy x és y szerepe f6l-
cserélhetd, és az allitds megfogalmazhat6 forditva is:
»mennél kisebb az egyik, annal kisebb a mésik is”.

Sietek megjegyezni, hogy ez nem jelenti azt, hogy
x értéke befolydsolja y értékét (vagy y értéke x-ét):

EGYEB
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lehet, hogy mindkett egy ,kiils6”, harmadik ténye-
28 befolyésa alatt viselkedik igy, vagy még ennél is
iltaldnosabb, lazabb az az okségi linc, amely a két
viltozé ,egyiittjarasit” eredményezi. Az oksdg, a
befolyasolds kimutatasa, ha egyéltalan sikeriil, min-
dig csak szakmai — tehit nem statisztikai — megfon-
tolasok eredménye lehet.

A fentebb emlitett ,egyiittjirds” a kapcsolatnak
csak egyik fajtdja, az Ggynevezett pozitiv kapcsolat; a
negativ kapcsolat igy fogalmazhat6 meg: ,mennél
nagyobb x, annél kisebb y” — hozzagondolva termé-
szetesen a megfeleld ,szimmetrikus viltozato-
kat” is.

A Kendall-féle rangkorrelicids egyiitthaté értéke
— akdrcsak az 1999-es dolgozatban emlitett tobbi
korreliciés mér&szamé — pozitiv kapcsolat esetén
pozitiv, negativ kapcsolat fennillisakor negativ.
Nulla a kapcsolat hidnydt, szerencsés esetben a tel-
jes fiiggetlenséget jelenti. Ez a mér8szam is, akdr-
csak a tobbi, ,normalt”: értéke nem lehet 1-nél na-
gyobb, és az 1 (akir plusz, akir minusz) a ,legszo-
rosabb kapcsolatot” jelenti.?

Az elsbbiekben vazolt ,egyiittjards” vizsgalatit
nagyon egyszertien végezhetjiik, ha az egész minta
egyidejd figyelembevétele helyett mindig csak pdro-
kat vizsgalunk: kiragadunk két személyt, és az &
adataikat — §sszesen négyet: két x- és két y-adatot —
vesszilk szemiigyre. Az adatok szdmszer( értéke
nem érdekel, mind&ssze annyit figyeliink meg, hogy
a ,par” els6 egyedének x-adata nagyobb-e vagy ki-
sebb, mint a masodiké. Jelsljik — dm csak ideiglene-
sen, amig a gondolatmenet végére ériink — T-lal, ha
az elsd, -lal, ha a misodik személy x-adata na-
gyobb. Ugyanezt elvégezve y-ra, a pirra vonatkoz6-
an négyféle megillapitist tehetiink (az elsg nyil az
x-ek, a misodik az y-ok kozti viszonyt mutatja):
T, L, T4, illetve LT tipusd parrél van szé. Az el-
s6 két esetben ,,ugyaniugy rendezett”, a masodik két
esetben ,forditva rendezett” parrdl beszéliink. (Az
yugyantugy rendezett” parok a pozitiv, a ,forditva
rendezettek” a negativ kapcsolatot tdmasztjdk ald.)
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A Kendall-féle egyiitthat6é kiszdmitdsahoz csupin
az kell, hogy 6sszeszdmliljuk az ,ugyantugy” és a
yforditva” rendezett pirokat.’

Jeloljik az ,ugyanigy rendezett” parok szdmat
U-val, a ,forditva rendezett” parokét F-fel. A
Kendall-féle rangkorrelaciés egyiitthaté* értéke:

A képlet valoban egyszer(, de ne hagyjuk becsap-
ni magunkat: a kiilénb6z8 tipust ,pirok” Sssze-
szamldldsa nem konny( feladat! E dolgozat tulaj-
donképpeni célja megmutatni, hogyan lehet ezeket
a parokat konnyen, szinte szérakoztaté médon
megszamlalni. EI8bb azonban 4talakitjuk a képletet
Ggy, hogy abban ne szerepeljen U; akkor elég lesz
megszdmolni a ,forditott” parokat.

A képlet dtalakitdsa

Az alibbi kis ,levezetés” csak azoknak szél, akik
nem szeretnek elfogadni be nem bizonyitott 4llita-
sokat. Kétségtelen, a kovetkezd bekezdések nem
lesznek mentesek némi matematikit6l. Aki nem
akarja, ne is olvassa el Sket, és — a szakasz végére
ugorva — folytassa mindjirt az 0 képlettel. Nem
kell mast tennie, csak elhinni azt.

Az érdeklsdsk” figyelmét el@szor arra hivjuk
fel, hogy a nevezdben 4ll6 (U +F) nem mds, mint az
dsszes pdrok szima. Erre pedig nem nehéz édltalino-
san érvényes, tehit a konkrét feladattdl fiiggetlen
képletet gyéirtani.

Kivilasztva egy személyt (mondjuk az ,elsdt
akinek az adata legfoliil szerepel), vele (n-1) ,,part
képezhetiink: az dsszes t6bbit parba allithatjuk vele.
(Mint altaldban mindig, #» a minta elemszdmat jels-
li.) Més személyeket vilasztva, azokkal is (n-1) pir
alakithaté ki, az 6sszes par szdma tehiat n(n-1).
Csakhogy igy minden par kétszer szerepel! Nagybe—
tlivel szimbolizilva az egyes személyeket, az AB pa-
ron kiviil a BA is el6fordul (amlkor nem A, hanem
B mellé vilogatjuk a ,parokat”), és ez Valamennyl
parral igy lesz. A péirok helyes szima tehét
Ya[n(n-1)].

Most arra toreksziink, hogy U ne szerepeljen 6n-
magiban, csak (U+F) részeként:

2.9

Behelyettesitve ebbe az 6sszes parok szdmara,
(U+F)-re az imént kapott formuldt, kapjuk a
Kendall-féle rangkorreldciés egyiitthaté formailag
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bonyolultabb, de szimolds szempontjabol sokkal-

sokkal kedvez&bb alakjat:

A forditott pirok szamanak
egyszer( kiszdmitdsa

Mir az is nagy el6ny, hogy nem kell az 6sszes part
figyelembe venni, csak a legtobbszor kisebb szdm-
ban szerepld ,forditottakat”. (Eszerint gyakoribb
lenne a pozitiv kapcsolat? Taldn igy van, de lehet,
hogy nem; el6z8 mondatunk tartalma akkor is igaz
marad — latni fogjuk, hogy miért.) A kovetkezsk-
ben megmutatjuk azokat a ,triikkoket”, ahogyan
ezt a szamlaldst egyszerﬁbbé — végiil szinte nevetsé-
gesen egyszertivé — tehetjiik.

A minta elemeinek sorrendje teljesen kozombds:
igy jottek sorban a betegek vagy igy vettiik el§ a
kérlapokat, hogy az adatokat dtmésoljuk réluk.
Rendezziik hit 4t a mintat Ggy, hogy az x-adatok
nagysdg szerint ndvekedd sorrendben szerepelje-
nek! Ha az x és y kozotti korrelacié 1, a ,,masodik
oszlop” y-adatai ugyanigy novekvs sorrendben
fognak ott allni. (Erre rogtén mutatunk egy teljesen
1égbdl kapott példit.) De ha nem igy van — mint
ahogy altaldban nincs igy —, mér csak az y-oszlop-
ban kell 8sszeszdmlalnunk a forditottan elrendezett
parokat. Minden forditva elhelyezked8 y-par az F
szamot gyarapitja, hiszen x-ben —a konstrukeié k-
vetkeztében — minden parban a masodik elem a na-
gyobb. (Az els6 szakasz szimbolikdja szerint, az
x-parokra m1nd1g ! teljesiil, tehat minden T elren-
dezésti y-par forditott part jelez.)

A forditott parok ésszeszamlalasa eszerint egy-
szer(i: megnézziik, hogy a legelsé y-adatot hiny
olyan koveti az oszlopban, amelyik néla kisebb, eh-
hez hozzdadjuk a masodik y-adatot kovetd, nala ki-
sebb adatok szdmdt, majd rendre elvégezziik a ko-
vetkez8 adatokkal ugyanezt. Az eredményiil kapott
szam F.

A legutébbi gondolatmenetben nagyon sokszor
kellett 6sszehasonlitdst végezni: el kellett déntenti,
hogy egy érték kisebb-e vagy nagyobb Valamelylk
misik értéknél. Ez a litszolag igen egyszerli miive-
let is nagyon fdraszt6 azonban, ha sokszor meg kell
ismételniink. Ezért Ggy jarunk el, hogy az adatokat
—kiilon az x-, kiilon az y-adatokat — nagysig szerint
beszimozzuk: a legkisebb kapja az 1, a kdvetkez& a
2, ..., az utolsé az n értéket. Ezzel az Ggynevezett
rangszdmokat osztottuk ki (3); ezentil ezek a rang-
szamok helyettesitik az adatokat.

A mintdt 1s konnyebb igy atrendezni, mint az
eredeti adatok alapjin végezni a rendezést. Az 4j
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1. tablazat. A szisztolés vérnyomads (x) és a percenkénti

pulzusszidm (y) kapcsolata két szélsGséges esetben.

Hajtman Béla

3. tablazat. Az 1. tiblizat adatai, rangszimokkal he-
lyettesitve és dtrendezve.

x y x y
110 64 140 58
130 72 125 68

95 56 110 72
125 70 130 66
135 76 100 76
100 62 115 70

a) b)

U R W= 8
SR W=
NUT R W= R
—_N WA U R

a) b)

ytabldzat” elsd, x oszlopdban az 1, ..., n szdmok 4ll-
nak, ebben a sorrendben. A hozzijuk tartoz6 y-okat
ugyanezek az egész szamok alkotjék, csak sorrend-
jik lesz mas. Most azonban mir sokkal kénnyebb
eldénteni, hogy egy adat (péld4ul 5) alatt hiny nila
kisebb szdm fordul el8: csak azt kell megnézniink,
hogy az 1, 2, 3, 4 szimokbdl hény all ,lejjebb” az
oszlopban 5-nél. (Az eredeti adatokkal, esetleg sok-
jegyl szamokkal ez lényegesen nehezebb lenne.)

MielStt az utolsd, leglényegesebb egyszertsitést
végrehajtandnk, nézziink nehany példét! Valészind,
hogy a szisztolés vérnyomds és a percenkénti pul-
zusszdm semmiféle — statisztikai értelemben vett —
kapcsolatban nem all egymiéssal. De azért nézziink
eldbb egy olyan példit, amelyikben a kettd kozti
Kendall-féle egyiitthat6 1, majd egy olyant, ahol -1
értéket ad. Az elemszdm mindkét esetben 6 (1. tdb-
lazat).

Az sszes parok szdma (az el8z8 szakasz formu-
ldja alap'én) 15. Az a) példarészben valamennyi par
ugyandgy rendezett, a b) példarészben pedig vala-
mennyi forditva. Ezt azonban szinte lehetetlen eb-
ben a formaban észrevenni, és elég hossza id8be te-
lik mind a 15 pért megvizsgalni. Sokkal kénnyebb a
dolgunk, ha elgbb kiosztjuk a rangszdmokat (2. tdb-
ldzat), és a mintakat rendezziik az x-adatok novek-
v3 sorrendjében (3. m’bldzat) Utébbiban az eredeti
adatokat elhagytuk, és csak a rangszdmokat tintet-
tiik fel. Igy rogton lathats, hogy az a) példarészben
F=0: sehol nem fordul el8, hogy egy kisebb adat
kovetne egy nagyobbat. A b) példarészben azonban
csupa ilyenek vannak! Szdmléljuk 6ssze ket (ter-
mészetesen az y, a pulzusszdm-oszlopban): a 6 alatt

2. tablazat. Az 1. tiblazat adatai, a rangszamok kiosztdsa
utan. (A kisebb szimjegyek jelentik a rangszimokat.)

x y x Yy
110 3 64 3 140 58 1
130 5 72 5 125 4 68 3
95 1 56 1 110 2 72 5
125 4 70 4 130 s 66 2
135 6 76 6 100 1 76 6
100 2 62 2 115 3 70 4

a) b)

ot, nala kisebb adat taldlhat6, az 5 alatt négy kisebb
van, a 4-et hiarom, a 3-at kett8 ilyen koveti, és a 2
alatt is nédla kisebb szdm &ll. Osszeadva ezeket:
5+4+3+2+1=15; ennyi F értéke.

Ilyenkor az egyiitthat6t szimolni sem kell! Az el-
s6 esetben F=0, a masodikban U=0, és ha a képlet
eredeti, elsd formdjit nézziik, azonnal latjuk, hogy
az elsd esetben a mésodikban
adodik, vagyis +1 és -1, ahogyan igértiik.

Lissunk ezek utn egy ,igazi” példat! Ez sem ,va-
16di” abban az értelemben, hogy nem méréseken
alapul, hanem kitalalt adatokon. Mivel tgyis csak a
moédszert akarjuk illusztrilni, jelentse x most is a
szisztolés vérnyomadst és y a pulzusszdmot. Ezuttal
azonban legyen 10 adatunk (4. tdbldzat).

Most pedig lassuk azt a triikkét, ahogyan F-et a
legegyszertibben lehet kiszimitani! Kis talzassal azt
mondhatjuk, hogy az egész dolgozatot azért irtam,
hogy ezt a médszert mennél tobb érdeklsds koz-
kincsévé tegyem: ne hagyjuk azt statisztikai kony-
vek lapjain elfonnyadni! Maga a médszer (sajnos!)
nem t8lem szdrmazik, tobb helyen megjelent mar
[el8szor talin Wilcoxon és Wilcox kis konyvében
(6)], de a szamitogépek koriban ezek az egyszerd,
s6t merem igy mondani: kedves eljarasok kiesnek az
érdeklsdés korébdl, és lassan feledésbe meriilnek.
Hiszen a GED a nagy, szent masina tgyis kiszdmit

4. tablazat. Ujabb példa a szisztolés vérnyomds és a
percenkénti pulzusszim kapcsolatinak ,vizsgilatira”.
(Foltiintettiik a rangszdmokat is, igy konnyebb a példa és az
1. dbra kapcsolatit megtaldlni.)

x y
160 10 72 8
120 5 78 10
115 4 66 6

90 1 58 3
130 6 60 4
135 7 70 7
105 3 64 5
155 9 76 9
100 2 56 2
140 8 52 1




Egyszertien végezhet§ statisztikai eljirasok IL.

1 3
2 2
3 5
4 6
5 10
6 4
7 7
8 1
9 9
10 8

1. dbra. F meghatdrozésa a 4. tablazat példajiban. (F a
metszéspontok szimdval egyenlé; a példiban F=15.)

mindent — és olyan gyors, hogy tiszta vétek egysze-
rlisiteni, konnyebbé tenni valamit. Micsoda szegé-
nyes, ostoba ideolégia!

Térjiink vissza utolsé példinkhoz! (A médszer
természetesen hasznilhat6 az elsd két példa eseté-
ben is, csak ott nincs ra szitkség. De tessék kipro-
bélni: ott is miikodik!) A forditva rendezett parok
szdménak egyszeri meghatdrozdsa érdekében az
adatokat rangszamokkal helyettesitettiik, és agy ir-
tuk f6l a mintédt, hogy az x-oszlopban a szdmok ter-
mészetes sorrendben szerepeljenek (1. dbra). Most
pedig — és ez maga az Gj médszer — kdssiik dssze az
azonos szimokat a két oszlopban! Ha megvan, szam-
laljuk 6ssze a metszéspontokat; ez a szdm F-fel
egyenld! (Ilyenre szoktik mondani, hogy aki ennél
egyszer(ibbet tud, az mér csal.)

Az 1. dbrdrdl leolvashatjuk, hogy példink eseté-
ben a metszéspontok szdma 15, azaz F=15. Zseb-
szamol6géppel mindig konnyen elvégezhets 1 ki-
szdmitasa, de jelen esetben akar fejben is szamolha-
tunk. Eszerint:

Ha sok a forditott elrendezésti par, a vonalak
,0sszegabalyodhatnak”. (Erre mér példinkban is vi-
gyazni kellett.) Amennyiben t6bb metszéspont tor-
l6dna valahol, ,kanyarodjunk” kissé a vonalakkal®!
Fontos, hogy a metszéspontokat j6l 6ssze lehessen
szamolni.
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Alkalmazhatunk egy masik triikkot is. Ha megle-
het8sen negativ a kapcsolat (és ezért ttlsdgosan sok
a forditott par), megfordithatjuk az elrendezést: az
x-adatokat tovdbbra is névekvd, az y-okat azonban
csokkend sorrendben litjuk el rangszamokkal. (Pél-
daul az elsd példa b) részében célszerd igy eljarni.)
Az eredményt ez csak annyiban befolyasolja, hogy a
Kendall-féle egyiitthat6 ellenkezd elgjelire fordul,
abszolut értéke azonban viltozatlan marad. (Annyi
torténik, hogy U és F ,helyet cserél”; az elsd képlet
mutatja, hogy ez csupin el&jelvaltist jelent.) Megte-
hetjiik ezt elre is, ha valamiért negativ kapcsolatot
varunk, de ha a rangszdmok 6sszekotésekor latjuk
ugy, hogy tal sok a metszéspont, forditsuk meg az
y-adatok szdmozasit, és kezdjiink neki 6jbol! Meg-
éri ez a kis kényelmetlenség, hogy utdna azutin
kénnyen, gyorsan a végére érjiink.

A Kendall-féle rangkorrelacés
egytitthat6 szignifikancidja

Azt mér tudjuk, hogy mit jelent a pozitiv, mit a ne-
gativ egyiitthatd, mi a jelentése a nulla kériili , kicsi”
és az abszolat értékben 1-hez kozeli ,nagy” egytitt-
hat6knak. De ha a kapcsolat [étének statisztikai ala-
tdmasztasat is akarjuk, ha ki szeretnénk mondani,
hogy az egyiitthat6 ,szignifikins” (vagyis ha sziik-
ségiink van a mindnydjunk 4ltal oly j6l imert p-
értékre), akkor eld kell venniink a Kendall-féle
rangkorrelaciés egyiitthaté tablazatat.

Valamire azonban mindenképpen vigyazzunk: ne
hasonlitsuk 6ssze 1-t mas korrelicids egyiitthat6k-
kal! A kapcsolatot ,,mas skdlan” méri a Kendall-féle
egytitthatd, mint az Ggynevezett linedris korreldcids
egyiitthaté (2) és az ahhoz sokban hasonl6 Spear-
man-féle rangkorrelicids egyiitthaté (3). (Jollehet
mindegyik mér&szam csak —1 és +1 kozti értékeket
vehet fel.)

Miel8tt megadnank a 1 egyiitthat6 tdblazatit, sze-
retnénk néhdny sz6t sz6lni a tibldzat jelentésérdl és
formdjarél. A tiblizat kifejezetten az egytitthato
szignifikancidjinak eldontését segiti, ezért — mint
minden hasonlé statisztikai tablizat — a null-
hipotézisnek megfelels esetet képviseli. Ha a vélto-
26k kozt semmiféle kapcsolat nincs (nullhipotézis)
akkor x és y sorrendje akdrhogy alakulhat, és felte-
vésiink szerint mmden sorrend egyformén valészi-
nd (miért ne lenne az?): ha az x-adatokat sorba ren-
dezziik (mint eddig is tettiik), csupdn a véletlen
szabja meg, hogy milyen ehhez képest y sorrendje
Elsallitva az dsszes lebetséges sorrendet és kiszadmitva
mindegyikbél a 1 egyiitthatét, meg lehet kapni 1 el-
oszlastiblizatit. Ebben aztin kijellhetd az a 1-ér-
ték, amilyen nagy (és minden naila nagyobb) csak
igen ritkin — az altalunk el&zetesen kivilasztott
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5. tablazat. A Kendall-féle rangkorrelacids egyiitthaté
(t) tablazata. (A tdblizatban taldlbaté kiiszobértékek
kiszamitdsa (7) alapjin tortént, abol az U-értékek teljes
eloszlistablazata talilhaté meg n=2 és n=12 kozott.)

Kétoldali valészintiségek
n 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01
4 1,000 1,000 — — —
5 0,800 0,800 1,000 1,000 —
6 0,600 0,733 0,867 0,867 1,000
7 0,524 0,619 0,714 0,810 0,905
8 0,429 0,571 0,643 0,714 0,786
9 0,389 0,500 0,556 0,667 0,722
10 0,378 0,467 0,511 0,600 0,644
11 0,345 0,418 0,491 0,564 0,600
12 0,303 0,394 0,455 0,545 0,576

Egz'yoldali hipotézis vizsgilata esetén a feltiintetett valdsziniiségeket felezni

szignifikancia-val6szintiségnél ritkdbban - fordul
els. Ezeket a t-kiiszobértékeket foglaltuk tablizat-
ba kiilonb6z8 szignifikanciaszintek esetére (5. tdb-
ldzat).

A tiblazatot a minta elemszimanak megfelels
sorban kell mindig haszndlni. A benne szerepld
egylitthatok abszolir értékek: akir pozitiv, akdr ne-
gativ a mi kiszdmitott egyiitthaténk, akkor kell azt
szignifikdnsnak tekinteni a fejlécben 4ll6 szinten, ha
abszolut értéke akkora vagy nagyobb, mint a tabla-
zatban all6 szdm.

A tablazatban kétoldali valészintiségek taldlha-
tok. Ha el6re tudjuk, hogy milyen elgjeld a kapcso-
lat — a dézis novelésével csak a hatds novekedésére
szamitunk: pozitiv kapcsolat; azt varjuk, hogy 1d6-
sebb gyermekek rovidebb i1d& alatt oldjdk meg
ugyanazt a feladatot: negativ kapcsolat —, egyoldali
probavégzéssel is prébalkozhatunk. Tudjuk (8),
hogy a tablizatban 4ll6 szinteket ilyenkor felezni
kell — de csak akkor végezhetjiik el a probit, ha az
egyiitthat6 elgjele olyan, amilyennek vartuk.

Vegyiik észre, hogy (kisebb elemszdmok esetén)
a téblazatban milyen sok az egyforma érték. Ennek
az az oka, hogy egy-egy eloszlisban nagyon kevés
kiilonb6z8 1-érték fordul csak elé. (Pontosan annyli,
ahdny értéket F felvehet. A példik sorin lattuk,
hogy n=6 esetén ez minddssze 16.) Igy azutin két
lehetséges 1 kozott esetleg nagyot ,ugrik” a valészi-
niiség.

Az 1., illetve 2. és 3. tablizatban all6 két példa
eredményét akdr ki sem kell keresni: a +1 és -1
egyiitthatok ,a lehetd legszignifikinsabbak”: na-
gyon val6szintitlen, hogy ez az (egyetlen) sorrend
véletleniil forduljon el&®. Persze nem kizart! Hiszen
statisztikai proba esetén mindig szimitani kell az

(elsd fajta) hibara (9).

Hajtman Béla

A 4. tdbldzat példajanak szignifikancidjat azonban
ellendrizhetjiik. Az n=10-hez tartoz6 sorban lit-
juk, hogy 1=0,333 semmilyen, a tabldzatban szerep-
16 szinten nem szignifikdns. (Irhat uk, hogy
£>0,20.) A nullhipotézist, amely a vérnyomds és a
pulzusszam fliggetlenségét mondja ki, nem sikeriilt
megcifolni — de persze éppen erre szimitottunk.

A 1 egyiitthatét ugyan viszonylag kénnyen ki
tudjuk szdmitani nagyobb mintdkbél is — bar ha tal
sok a metszéspont, meggytilhet a bajunk az 6ssze-
szamlalasukkal —, de a szignifikancia eldontése az
5. tdblizatbél nem megy, ha 12-nél nagyobb az elem-
szam. Nem ismerek olyan tablizatot, amelyik segi-
tene ezen a problémin. (S&t, ez a 12-ig elkészitett
tablazat is ritkasdg: altaliban 10-nél vagy még hama-
rabb megillnak.) Biztosan van olyan gépi program,
amelyik kiszdmitja a 1-hoz tartozé p értéket, és j6
kozelits formuldk léteznek ,hdzi hasznélatra” is.
Ezek azonban méir nem illenek ebbe, az ,egyszerd
eljarasokat” targyal6 dolgozatba; az érdekldé olva-
s6 megtaldlja ket a statisztikai szakkényvekben
(példaul 5, 6).

Az egyforma adatok problémiéja

Hallgatélagosan mindvégig feltételeztiik azt, hogy
az adatok egyértelmien rendezhet8k nagysig sze-
rinti sorba, azaz hogy két adatrél mindig el lehet
doénteni, hogy melyik a nagyobb. De mi van, ha egy-
forma adatok is elgfordulnak?

Az egyszerl — de nagyon is elméleti iz{i — vilasz
az, hogy ilyesmi pedig nem lehetséges, hiszen — foly-
tonos valtozot feltételezve (méirpedig a mérésered-
mények mind ilyenek) — egyformik el6forduldsi-
nak nulla a valészintisége. A gyakorlat azonban ra-
cifol erre. A korldtozott mérési pontossig még ak-
kor is egyformanak mutat néhiny adatot, ha azok
val6jaban mind kiilénbozsk.

A legtobb szerz8 azt javasolja, hogy egyforma
adatok el6forduldsakor ne szamitsunk Kendall-féle
rangkorreldciés egyiitthatot. Ez elég érzékeny vesz-
teség, mikor mar kezdtiink oriilni a fogalmi felépi-
tését tekintve nagyon logikus és egyszertien szimit-
hat6 mér&szamnak.

Pedig sajnos ebbe bele kell torddniink. Vannak,
akik a midskor bevilt médszereket — a rangszdmok
»kapcsoldsit” (3) és az egyformdk ,elhagydsit” (10) -
javasoljak, de ez nem latszik jarhat6 ttnak. A sok ja-
vaslat koziil, amit a probléma megoldisira tettek,
még az a legjobb, amelyik azt mondja: szamitsuk ki
az Osszes lehetséges egyiitthat6t, amit akkor kap-
nank, ha azok az egyforma adatok (igy vagy tgy)
mégis kiilonbdznének. De gondoljuk csak meg:
x-ben van hdrom egyforma adat, ez hatféle lehetsé-
ges sorrendet jelent. Ha ehhez jirul még nem tobb,
mint két egyforma az y-adatok kozt, azokat kétféle-
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képp rendezhetjiik el ,,mesterségesen”. Mind a hat
elgbbi valtozathoz mindkettst csatolnunk kell; ki
kell tehat szimitanunk 12 egyiitthat6t. Ez nem va-
lami vigasztald perspektiva, de mondjuk, hogy meg-
tessziik. Es mit tudunk meg mmdebbol a kapcesolat-
r61? A sok koziil melyik szimmal jellemezziik? Mit
tesziink, ha a kapott egyﬁtthatc’)k egyike-masika
szignifikins, a t6bbi pedig nem?

Igy hét jobb, ha az adatok kiillénboz8ségét szigo-
rdan megkoveteljiik. Ha ez nem teljesiil, szdmitsuk
ki inkdbb az r, vagy az 7, egytitthatét (a képletekre
térténd hivatkozdsokat mir korabban megadtuk):
az elsdt egyaltalin nem zavarjak az egyforma ada-
tok, a masodikra vonatkozo6an pedig j6 korrekeid is-
meretes.

Az egyforma adatok problémdja nem jelenti azt,
hogy az elvvel lenne baj, ahogyan a Kendall-féle
egyiitthaté méri a kapcsolatot; a végrebajtds techni-
kdjdba nem férnek bele az egyformak. Mds esetben
ez semmi problémit nem okoz; errél lesz sz6 az
utolsé szakaszban.

Kapcsolatmérés
kontingenciatiabliazatban

Ebben a részben feltételezziik, hogy az olvasé tisz-
tiban van a kontingenciatablazat fogalmaval, felépi-
tésével és alkalmazisi teriileteivel — legaldbb azon a
szinten, ahogyan ez (11)-ben megtalilhat6. (Az
egyes fogalmakat djabb hivatkozas nélkiil fogjuk
hasznilni.) A tablazatb6l szimolhaté egytitthaték
kozil itt csak eggyel foglalkozunk,” amelyiknek a
képlete megegyezik a Kendall-féle egyiitthaté elsd,
definidlé képletével. Az egytitthaté nevét tekintve
nehéz helyzetben vagyok, mert az irodalomban
nincs hasznilhaté megallapodds: szinte ahany
kényv, annyi elnevezés és annyiféle jelolés.

Azt hiszem, legjobb, ha azt vilasztom, amit egye-
temi eladdsaimban haszniltam. (Nem mintha tal-
zottan egyetértenék vele...) Elképzelhets ugyanis,
hogy olvaséim egy része hallotta ezeket az elGada-
sokat, netdin megvan még valahol a jegyzete; leg-
alabb ket ne zavarjuk 6ssze. Eszerint az egyiittha-
t6 jele a gorog v (p521) betd, elnevezése pedig: asz-
szocidcids egyiitthaté. Csak akkor alkalmazhaté, ha
mind a soroknak, mind az oszlopoknak van termé-
szetes sorrendje. Ez nincs mindig igy; az annak idején
példaként emlegetett tiblizat (a foglalkozasok és
betegségek Osszefiiggéseinek vizsgilatira) nem
ilyen: sem a foglalkozdsoknak, sem a betegségeknek
nincs egyértelm( sorrendje. (Hidba is definidlndnk:
annak a sorrendnek nem lenne semmiféle jelen-
tése.)

Sokszor azonban van természetes, magitdl érte-
t6d3 elrendezés. Legegyszerlibb persze az az eset,
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ha ez valamilyen nagysdg szerinti sorrend. Péld4ul
olyankor, amikor mérhetd viltozét osztunk be ,ka-
tegoridkba”. (Példa: a magassigmérés centiméter-
adatait nem hasznaljuk {61, hanem hirom csoportba
— alacsonyak, kézéptermettiek, magasak — osztjuk a
vizsgalt személyeket.) Kézenfekvd ez a megkozeli-
tés, ha a viltozénak csak kevés kiillonboz8 értéke
fordul el8; rendszerint ez a helyzet példéul az alkal-
mazott dézisok esetében. De nemcsak a nagysag ké-
pezheti a kategéridk természetes sorrendjének alap-
jat. Lehet példaul valamilyen gyakorisdg (milyen
gyakran vannak rohamai: naponta, hetente, havon-
ta), sitlyossdg, fontossdg, szindrnyalat (viligos—sotét)
stb. (Az ezekhez rendelt mérgszamok persze ilyen-
kor is nagysdg szerinti elrendezést hatiroznak
meg.)

A jelslés és a szohasznilat igyekszik a dolgozat
elsd részében hasznalthoz alkalmazkodni; ezért be-
széliink x-r8l és y-rol, A és B valtoz6 helyett. Az x
valtoz6 egyes kategéridit az oszlopok, az y véiltoz6
értékeit a sorok képviselik. (A koordindtarendszer-
ben is vizszintesen mérjiik 6l mindig x-et és fiiggdle-
gesen y-t!)

A tovébbiakban egy kiragadott ,,példdra” vonat-
koztatva fogalmazzuk meg mondanivalénkat, mert
az dltalinos megfogalmazds nagyon nehézkes. A
»példa” koréntsem szampélda, még csak nem is
»szoveges” példa: egyszerlien arrdl van szé, hogy
egy olyan kont1ngenc1atablazatrol fogunk beszélni,
amelynek hirom sora és négy oszlopa van (6. tibli-
zat). A médszert erre vonatkozéan vezetjiik be — de
senkinek nem fog nehézséget okozni, hogy (ha
sziiksége van rd) tetsz8leges méretd tablizatban al-
kalmazza az eljarést.

Az x viltoz6 kategéridit (oszlopok) az 1, 2, 3, 4
jelekkel szimbolizéltuk, ezzel is mutatva, mit értiink
azon, hogy egy érték ,,nagyobb”. Az y viltoz6 kate-
goridit (sorok) az I, II, III rémai szdmok jelzik;
ezekre az ,inkdbb” hatdrozét alkalmazzuk. (Lehet-
nek példdul a stlyossdg mutatéi.)

Pozitiv kapcsolatra az utal, ha ,mennél nagyobb,
annil inkibb”. (Osszhangban a 1 egyiitthaté beve-

6. tablazat. Egy hiromsoros, négyoszlopos kontingen-
ciatablazat iltalanos alakja. (A gyakorisigokat a nebézkes,
indexes betiik helyett egyszeriibben jeloltiik. Az dbécé végére
ugrds arra akar utalni, hogy amit errél a tablizatrél mon-
dunk, az sokkal nagyobb kontingenciatiblizatokra is
érvényes.)

x értékei

y értékei
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zetésekor hasznilt megfogalmazissal; lasd az elsd
szakaszt!) A negativ kapcsolat példaul igy fogal-
mazhat6: ,mennél nagyobb, annil kevésbé”. Az el-
s8 tendencidt — ismét az elsd szakaszra rimelve — a
Ul parok, a misodikat a 4T parok képviselik. Eze-
ket a parokat kell 6sszeszdmlalnunk, és az asszocia-
ci6s egyiitthat6 képletébe behelyettesiteniink.
Lissuk el8szor az ,ugyantgy rendezett” parokat.
Kiragadva egy személyt az els§ sor elsd celldjabol,
sem az els§ sorban, sem az els§ oszlopban nem ke-
reshetiink hozzid ,part”: akik itt allnak, azoknak
vagy x, vagy y »értéke” ugyanakkora, mint a kiraga-
dott személyé, tehit nem lehet sem ,,nagyobb”, sem
,inkabb”. A nagyobbakat t8le jobbra, az ,inkibba-
kat” lefelé kell keresniink. De ezeken a helyeken
mindenki ilyen! Igy hit kiragadott személyiinkkel
yugyanigy rendezett” part alkot (és ezzel U értékét
gyarapitja) a jobbra és lejjebb all6 celldkban allok
osszlétszdma: (f+g+h+v+w+z). Az elsd sor elsd
celldjahoz tartoz6 valamennyi személlyel ugyaneny-
nyi part tudunk képezni, tehit ahhoz, hogy az elsg
celldbdl kiindulva alkotott ,ugyantgy rendezett”
parok szamdt megkapjuk, az elgbbi zdrdjeles kifeje-
zést a-val kell szorozni. Azutdn megnézziik, hogy a
mésodik celldban 4llékhoz képest hidnyat taldlunk
»jobbra és lefelé”, és igy tovabb. A sor utolsé, d gya-
korisdgt celldjat nem kell vizsgilnunk, hiszen att6l
sjobbra” senki sem talidlhat6. Ugyanigy: az utolsé
sort meg sem kell nézniink, hiszen att6l ,lefelé” mar
semmi sincs. Ezek szerint U-t igy szdmitjuk ki:

U =a(f+g+h+v+w+z) + b(g+h+w+z) +
+ c(h+z) + e(v+w+z) + flw+z) + gz

A ,forditva rendezett” pirok megkeresését a bal-
ra és lejjebb elve alapjin végezziik. (Ez annak felel
meg, hogy ,,mennél kisebb, annal inkibb”. De eljar-
hatunk az eredeti fogalmazds — ,mennél nagyobb,
annél kevésbé” — alapjan is; ekkor a jobbra és foljebb
allokat kell sszeszdmlalnunk. Az eredmény mind-
két esetben ugyanaz.) Tovdbbi magyarizkodasra
nincs is sziikség, rogton folirhatjuk F ,formuldjac”s:

F=b(e+u) + cle+f+u+v) +d(e+f+g+u+v+w)+
+ fu + g(u+v) + h(u+v+w).

JEGYZETEK

1. Személy helrett barmilyen mds ,vizsgdlati egység” szerepelhet: a
személytsl levett vizsgdlati minta, laboratoriumi anyag, sejt-
tenyészet, kisérleti allat, vagy akdr olyan &ltaldnosabb fogalom,
mint egy koérhazi osztaly, egy szakma stb. A szoveg egyszerdsitése
érdekében azonban mindvégig személyekrél, és azok két
(mérhetd) tulajdonsagardl fogunk beszélni.

2. llyenkor az x-adatok ismeretében meg tudjuk hatarozni az y-ada-
tok nagysag szerinti sorrendjét. Az allitas természetesen forditva is
igaz: y-bdl ugyanigy kovetkeztethetiink x-re.

Hajtman Béla

Eddig csak sz6ban mondtuk, de most formalisan
is folirjuk az asszociciés egyiitthaté képletét:

Vagyis pontosan ugyanaz, mint a Kendall-féle rang-
korreldciés egytitthaté elsd szakaszban folirt képle-
te.

Befejezésiil érdemes megnézni, hogyan alakul ez
a képlet a leggyakrabban el6fordulé kontingencia-
tablazat, a négymezds tiblizat esetén. A tablizat
ilyen alaku:

x értékel

y értékei

A gyakorisagokat a szokdsos médon jeloltiik. Az
elébb alkalmazott elvek alapjan kapjuk, hogy U =
ad és F = be.

Az asszociicids egyiitthaté eszerint:

J6 ez a Il-es jelzés a dolgozat cimében! Bizonyit-
ja, hogy valéban sorozatrél van sz6: az elss rész utin
elkésziilt a masodik is. De nem kotelezi semmire
sem a szerz8t: ha van kedve és ideje — és f6leg, ha
megfeleld témit taldl — folytathatja is a sorozatot
(ebben, vagy legkésébb a kévetkezs évben), de akar
abba is hagyhatja. En is igy jrok el: nem adok meg,
nem {gérek semmiféle témdt, mint a dolgozat I. ré-
szének végén, hanem azzal bucstzom, hogy ha
1d6m engedi — és f6leg, ha valahonnan valami érdek-
18déstéle jutna el hozzdm —, alkalomadtin folyta-
tom.

3. Konnyen elképzelhets, hogy valakit csak zavar a megértés kony-
nyitésére szant, nyilakat felvonultaté szimbolika. Ezért megkisér-
lem szavakkal is elmondani.

Kivdlasztva a mintdbdl két személyt, megvizsgéljuk, hogy x-ada-
taik egymdshoz val6 viszonya és y-adataik egymashoz valé vi-
szonya megegyezik-e. Ha mindkét valtozéban a par elsé
egyedének adata nagyobb, vagy ha mindkettében az elséé kisebb,
akkor ,ugyandgy rendezett” parrél beszéliink. Ha viszont az egyik
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véltozéban a pér elsd, a mésikban a par méasodik egyedének adata
a nagyobb, a par ,forditva rendezett”.

. Nem tudni, miért, Kendall a gorég 1t hasznalta egyiitthatéja
jelolésére (5); ezt a hagyomanyos jelolést kovetjik mi is — ellen-
tétben a (4)-ben mondottakkal.

. Csak arra kell vigyazni, hogy ,oda-vissza” ne kanyarodjon a vonal.
Nézziik meg a 3. tabldzat a) részét. Ha ide berajzolnank a vo-
nalakat, csupa vizszintes vonalat kapnank. Metszéspont nincs (F=0,
ezt tudtuk is), de ha a vonalakat fol-le kanyarogva vezetnénk, j6
néhany mesterséges metszéspontot sikeriilne létrehozni.

. Itt érzékelhetd, hogy a statisztikai préba ,ereje” mennyire fligg az
elemszamtol! Kis minta esetén olyan sokszor fordul el§ ,vélet-
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leniil” szélsGséges sorrend, hogy még a ,legszorosabb kapcsolat”
sem elég a szignifikancia kimondasdhoz. Hidba 1 a Kendall-féle
egyutthat abszolut értéke, ha n=5, ez sem elég az 1%-os szig-
nifikancidhoz, ha pedig n=4, még az 5%-os szignifikancidhoz
sem. (Lasd az 5. tablazatot!)

. Egy masik, ennél dltaldnosabban alkalmazhaté egyiitthatét az

idézett dolgozatban ismertettiink [(77), 684. oldal].

. Ez persze nem formula, hanem a kiszamitds szimbolikus jel6lése.

Azért haszndltuk a formula kifejezést, mert szamok helyett betdket
alkalmaztunk; igy jobban latszik, mi torténik, és altalanositani is
konnyebb.
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A MAGYAR HYPERTONIA TARSASAG IX. KONGRESSZUSA

2001. december 6-8.
Semmelweis Egyetem Nagyvarad téri Elméleti Témbje
1089 Budapest, Nagyvirad tér 4.

A kongresszus f6témdi:
* A hypertonia genetikija
e Hypertonia- és stroke-prevencid

e A fokozott cardiovascularis rizik6ja betegek vérnyomdscsokkentd kezelése

* Hypertonia és obesitas
e Fizikai aktivitds, sport és hypertonia
*  ABPM-szimpézium

Részvételi dij: 2001. szeptember 30-ig

MHT-tag: 7000
Nem tag: 8000
Nyugdijas MHT-tag: ingyenes
Nyugdijas nem tag: 4000
35 éven aluli: 5000

szeptember 30. utdn napijegy
11 500 4000 Ft
13 000 5000 Ft
7000 2000 Ft
8000 2500 Ft

Egyetemi hallgaték: didkigazolvinyukkal a tudomanyos programokon ingyen vehetnek részt.

A részvételi dij tartalmazza a tudomanyos programon valé részvételt, a kapcsolodo kidllitds megtekintését, a kon-
gresszusi taskat, a programfiizetet, a névkit(iz3t, a nyitéfogaddson valé részvételt.

Tudomdnyos informdcié: Dr. Kapocsi Judit (a kongresszus titkdra), Szent Imre Kérhdz, I. Belgyégyaszati Osztaly

Tel.: 464-8600/1367, 06 (20) 987-9871, fax: 203-3588.

Szdlldsinformdcié: MOTESZ Utazasi Iroda. Tel.: 312-3807, fax: 302-5610.
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