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A dolgozat kimutatja, hogy az (1) szerint definidlt, r.-vel jelolt klasszikus korreldciés egyiitthatot katasztrofd-
lis mértékben torzitja akdr egyetlen, nem tiil tavol esé értékpdr is, még akkor is, ha n = 100 adatpdrunk van. A
(8) egyenletben megadott rezisztifikdlt korreldcios egyiitthaté Monte-Carlo vizsgdlataibdl kideriilt, hogy a (8)

kifejezés egyben robusztus is.

F. STEINER, B. HAJAGOS: Different characteristics of the correlation of two sets of data

It is shown in the present article that the classical definition of calculated correlation coefficient (Eq. 1) is in a high
degree not resistant. The resistificated formula (Eq. 8) is, in the contrary, not only resistant, but also robust, too.

1. Példa a korrelacids egyiitthaténak
nem rezisztens voltara

Ha n elemii mintat vesziink mind a ¢-vel, mind az »-val
jelolt valdszinliségi valtozobdl, az igy kapott n db (x;y;)
értékpar alapjan a klasszikus statisztika a kdvetkez6 formu-
la szerinti becslést ajanlja a korrelacids egyiitthaté helyes
értékének (r,,,, =r, -nek) a becslésére:
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ahol a ¢ index arra utal, hogy adatparokbdl valé szdmitds
eredményét adja az (1) egyenlet (7. =7 uaed )- AZ X,
ill. 'y szokdsosan az x;-k, ill. y-k szamtani atlagat
jelentik.

Az (1) egyenletet szamtalan statisztikai konyv kozli. Ha
ezek koziil mégis [CRAMER 1945]-re hivatkozunk, azt azzal
indokolhatjuk, hogy a szerz6 egy, a klasszikus statisztikd-
ban gyakran idézett esetre, amikor is & €s # egyarant Gauss-
tipusu valdsziniiségi valtozok, megadja az r. valdszinliség-
stirtiség fiiggvényének a képletét is a valddi r, értékhez és a
mintavételkor vélasztott n-hez. A formula a kovetkezd:

flr)=
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(A fenti képletet [STEINER 1990] a 265. oldalon kozli).
A & és n valészintiségi valtozdk korreldlatlansaga esetén,
amikor tehat r, = 0, a (2) slrtségfiiggvény alakja a
kovetkezore egyszertisodik:
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([STEINER 1990], 266. oldal).
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A fenti formuldk nélkiil is természetesnek fogjuk tartani,
hogy amennyiben n-et minél kisebbre vélasztjuk, az (1)
formula szerinti r, érték r, koriili ingadozésa egyre nagyobb
lesz. A [STEINER 1990] 265. oldalan kozolt, szintén
[CRAMER 1945] munkdjabél atvett dbra alapjan kimondha-
t6, hogy n = 10 db adatpar valasztdsa az r.-becslések meg-
engedhetetleniil nagymértékii ingadozasat idézi eld; szinte
ijjesztd mértékiinek mindsithetd ez a bizonytalansag a kor-
reldlatlansag (r, = 0) esetén. Ezek utan az olvasé aligha
fogja sokallni, hogy nemcsak ebben a pontban, hanem a
dolgozat tovabbi pontjaiban szereplé Monte-Carlo vizsga-
latok sordn is a szerzok kovetkezetesen n = 100 adatpdr
mintavételezésébdl indulnak ki.

Az 1. dbra erre az esetre (n = 100) mutatja be a (3) for-
mula szerinti, nyilvan az origéra szimmetrikus — és immar
elfogadhat6 keskenységii — gorbét. De ez az a pont, ahol a
modern statisztika egyik alapkérdését mar nem mulaszthat-
juk el feltenni: az (1) formula 4ltal szolgaltatott becslések
vajon kelléen rezisztensek-e? Vagyis: kiugré adatparok
nem torzithatjdk-e megengedhetetlen mértékben az r. érté-
két, még az outlierek kisardnyu fellépte esetén is?

Konkretizaljuk a & és n valdsziniiségi valtozdkat az

1

f(x)=m

exp[— (x-10) /2]
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valdszintiségsiirliség-fliggvényeikkel, azaz mindkét eset-
ben legyen egységnyi a szérds (ami itt egyben a
skalaparaméter is), a helyparaméterek is azonosak: 10-es
értékiiek, korreldltsagrél pedig szé sincs (r; = 0). Az
utébbira utalva kiugré mintaelemet is tartalmaz6 100 db
értékpart konnyen generdlhatunk dgy, hogy a jelen eset-
ben minimumra redukdljuk az outlieradatpar-aranyt:
legyen csak egyetlen beldle, mégpedig a (0,0) adatpar. A
vélasztott értékpar, az (x,y) sikon egyetlen pont, mint
ahogyan pontokként jelennek meg az imént definialt f{x)
és f(y) szerint 99-szer szabdlyosan generdlt x; és y;
Gauss-véletlenszamok (x;y;) értékparjai is. Az utébbi 99
adatpér pontfelhdjének kozepe nyilvan a (10,10) pont, s
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igy kideriil, hogy a (0,0) origd, mint outlier, egyéltala-
ban nincs erdltetetten tavol a pontfelh6 kozéppontjatdl: a
,» 30 -szabalyra” gondolva, ami most § = | miatt a 99
pont 3 sugart koron beliiliségét mondja ki igen nagy (de
persze nem pontosan 1) valdsziniiséggel, egyben azt is
jelenti, hogy az outlier-tavolsag (10,10)-t6l a pontfelhd

kozéppontjatol még Otszorose sincs a szabdlyos
pontpédrok 30 korsugardnak.
-~
flre) . re=0
4+
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1. dbra. A (3) szerinti, azaz az r, = 0 esethez tartoz6 f{r.) -gorbe
(1. (1) egyenlet), n = 100 Gauss-eloszlast adatpér esetére
Egyetlen nem til tavoli outlier a jobb oldalt feltiintetett
szakaszra torzitja a 10 felvett esetben az ilyenkor rc' -vel jelolt
értékeket. Pontosan ugyanazon értékpér-szdzasok a
(8) egyenlettel szimolva origé koriili »’-értékekre vezetnek,
azaz semmiféle outlier-torzitds nem jelentkezik

Fig. 1. The probability density curve f(r.) (for the definition
of r. see Eq. 1) in uncorrelated case for random number-pairs
of Gaussian type, if n = 100 pairs of data are given.

(For the analytical expression see Eq. 3.) One single, not
very far lying outlier-pair distorts fully the result (see the
rc' interval above the abcissa); in the contrary, the resistifyed
Eq. 8 results for the same 10 cases points of the r’-interval
which corresponds to the outlier-free f{r.) curve for the
uncorrelated case

Az 1. abra jobb oldaldn az abszcissza folé hizott egye-
nes szakasz jelzi annak a 10 db, (1) szerint szamitott érték-
nek a terjedelmét, amelyet a szabdlyosan generalt
99 értékpar 10 realizacidja eredményezett a (0,0) outlier
esetén. (A torzitott és ezért megkiilonboztetésiil . -vel

jelolt 10 db, (1) szerint szamitott érték ui. véletlenszeriien a
kovetkezOknek adddott: 0,59; 0,42; 0,49; 0,52; 0,50; 0,56;
0,47; 0,50; 0,49; 0,49.) Ezek az rc' értékek olyan tavol
vannak az 1. dbra valdszinliségslirliség-gorbe gyakorlatilag
szamitasba veendd értéktartomanyatdl, hogy az 1. dbra az
(1) formula nem rezisztens voltdt szembeszokden bizonyitja.
Megemlitjiik, hogy ugyanezt a kovetkeztetést vonhatjuk le
az r, = 0,2-h6z és r, = 0,5-hoz tartozéan a szerzok dltal
kiszdmitott szabdlyos f(r.) gorbék és az ugyancsak egyet-
len: (0,0) outlierhez tartoz6 torzitott 10 db r. és a valédi r,

érték nagy eltérése kozott, ezért ezen abrak kozlésétdl elte-
kintettiink.

2 A korrelaciés egyiitthaté klasszikus
formuldjanak rezisztens analogonjai

Az 1. pont végén megfogalmazott kovetkeztetés aligha
meglepd, hiszen az (1) képletben szereplé x és y szdmta-
ni atlagok mar 6nmaguk sem az (x;y;) (i = 1,...,n) mintdk
rezisztens helyparaméter-becslései. Logikus tehat elsd
lépésként az x és y becsléseket rezisztens helyparaméter-

becslésekre cserélni az (1) formuldban; a leggyakoribb
érték szinte kindlkozik erre a cserére. Figyeljiik meg azon-
ban azt is, hogy a mért értékek és az atlagok kiilonbségei
stlyozds nélkiil szerepelnek (1)-ben, igy az j formuldnak
logikus figyelembe vennie a leggyakoribb értékszamitdskor
az analog kiilonbségekre alkalmazott silyokat is.

A leggyakoribb értékeket az aldbbiakban nem a meg-
szokott (pl. a [STEINER 1990]-ben) megadott médon irjuk
fel, hanem dgy, hogy a fenti analég 1épések a legkonnyeb-
ben legyenek kovethetok.

A leggyakoribb értékeket “M-val jelsljiik, mivel szdmi-
tasakor egy k-val jelolt konstanst 1-nek, 2-nek vagy 3-nak
valasztunk, igy az 'M, M, *M jeloléssel élhetiink. (Késébb
tisztazandé okokbdl k = 2-t vdlasztva ezt dltaldban nem
tiintetjiik fel, azaz °M = M.) A leggyakoribb érték index-
helyén adjuk meg, hogy az x; vagy y; (i=l,...,n) hely-
paraméterérdl van-e sz, igy most az analogon-képzés elsd
1épésén hamar il lehetiink gy, hogy (1)-ben X helyére
*M,-et, 3 helyére pedig kM_‘.-t irunk.

A sulyokat illetéen aligha keriilheté meg az, hogy meg-
adjuk a leggyakoribb értékek definiciéit az aldbbiakban, ha
most nem is a’szokdsos formalizmus a legcélravezetobb. Az
x, il y; (i=1,...,n) mintdk "M, ill. "M, leggyakoribb értéke
az alabbi egyenleteket teljesiti:

)2[_] (x = )= 0,

(e, s

i=1

“4)

valamint

n

Z[(key)z +(y-*u, )ZU 5,4, )=o0.

i=1

5)

A (4)-ben szerepld, ¢,-szel jelolt, és az x; adatok tobbsé-
gének tomorodését jellemzo dihézid, valamint az (5)-ben
g,-nal jeldlt anal6g mennyiség az aldbbi egyenleteknek tesz
(természetszeriileg a (4)-gyel és (5)-tel egyidejiileg) eleget:

8,3=3|%§{(x,-—kMx)z| [a +(x _ky )21-2j
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A (4) és (5) egyenletekbdl mar leolvashatjuk, hogy az tj
korreldciés egyiitthaté-formuldkban a kétféle analdég (az

Magyar Geofizika 49. évf. 1. szdm



(1)-ben (x,—X) és (y, —¥) helyére keriil) (x; — “M,), ill.
o kM_\.) kiilonbségek milyen silyokkal szorzandok, hogy
a rezisztifikdlt, *r-val jelélt korreldciés egyiitthatot kapjuk
eredményiil:

n =
Z[(kgx)u(x,_wx)zﬂ (x=*ar,)

k i=|

2 y 11/2
A
4= | J
B 5 1(8)
[(ke.v )2 +(yi_kMy )2[} -(y,-—kM).)
[ 2 k 7 k | -
Slborton

Amennyiben k = 2, az r bal fels6 indexét nem szoktuk
jelolni (ahogyan ezt az “M leggyakoribb értékeknél is el-
hagyjuk).

Az 1. dbra jobb oldalan levo intervallumba esd, torzitott
r. értékekre vezetd (mivel egyetlen outlier-adatpért is
tartalmazd) adatpar-szazasokkal kiszamitottuk a (8) szerinti
r értékeket is. Ugy latszik, hogy a fentiekben végrehajtott
rezisztifikdlas eredményre vezetett: ugyanazokhoz a szdz-
eleml adatpar-halmazokhoz immar nem a klasszikus (1)

formula szerinti, a fiiggetlenség esetén teljesen irredlis 7, -
értékek adddtak, hanem a valddi r, korrelacids egyiitthaté
zérus voltdra, azaz a korreldlatlansagra utalva az origd
koriil jelennek meg (1. az origd feletti egyenes szakaszt)
persze olyan ingadozassal, amelyet n = 100 esetén az
1. dbra gorbéje szerint az elmélet is megkovetel: 0,16 és
+0,13 kozott. (Taldn nem felesleges ugyanolyan sorrendben
azt a tiz r’-értéket is felsorolni, amelyek ugyanazon
adatpar-szazasokhoz adédtak, amelyek az 1. pont végén
felsorolt r -értékeket eredményezték az (1) formula hasz-
néalatakor: +0,13; -0,16; -0,11; +0,01; -0,05; +0,04; —
0,14; +0,06; -0,06; 0,11.)

3. A rezisztifikalt korreldciés egyiitthatét: “r-t
szolgaltaté formuldk Monte-Carlo vizsgilata

3.1. A vizsgdlat modszere
3.1.1. A vizsgélatokkor alkalmazott véletlenszam-tipusok

Taldn szokatlan egész konyvek alapvetd szemléleteire,
ill. az eldbbiek 4ltal egyértelmilien sugallt, ezért immar
tényként elfogadhaté eredményre ‘mintegy globdlis jelleg-
gel hivatkozni, de [STEINER 1990] és [STEINER 1997] (ame-
lyek mogott egy egész statisztikai munkacsoport tobb évti-
zedes munkdja 4ll) egyértelmiien az

fo@=n(a)-(1+x2T""° ©)

tipuscsaldd elemeivel valé strtiségfiiggvény-modellezés
kiemelkedd elényeit mutatja. (A (9)-beli n(a) normalasi

-1
faktor gammafiiggvényekkel F[a/2]'{f[(a—1)/2]-~/;}
szerint szamithato).

A (9)-ben az a — o hataresetben a Gauss-tipus adédik;
a csokkentésével azutdn a szdrnyak tartomanya egyre na-
gyobb valészintiségi silyt kap, mig az a = 1 érték kozelébe

(a>1)

nem ériink, ahol a szdrnyak silya mar olyan nagy, hogy a
gyakorlatban eléfordulé esetek ritkdn modellezhetok ezek-
kel az f,(x) stiriségfiiggvényekkel.

A statisztika gyakorlatdban eléfordulé a hibaingadozas-
tipusok valdszinliségstirliségét legattekinthetobben tgy
irhatjuk fel, hogy bevezetjiik a r = 1/(a — 1) mennyiséget,
ekkor ugyanis ez a g-vel jelolt tipus-el6forduldsi valészini-
ségfiiggvény egyszerlien

g)=16-1-¢¥ (10)

alaku.

A 2. dbra ([STEINER 1980] 233. oldaldrél bizonyos at-
jelolésekkel atvéve) grafikusan mutatja be ezt a fliggvényt,
amelyik hatdrozott maximumot mutat a = 5-nél (1 = 1/4-
nél), megfeleléen a [DUTTER 1986/87]-ben a geostatisz-
tikdra vonatkozdan kozoltekkel. Ennél lényegesen kisebb,
de nem elhanyagolhat6 valdsziniiségsiiriség jellemzi az a =
2 esetét, azaz a (9) alapjan a

ey

1 1

fet® n 1+ x?

striiségfiiggvényli un. Cauchy-eloszlast. Hogy ilyen
eloszlassal is foglalkoznunk kell (azaz g(1) nem tekint-
heté elhanyagolhaté valdszintiségsiirliség értéknek), arra
vonatkozéan [LANDY, LANTOS 1991]-re, annak abrdjara
hivatkozhatunk, de taldn még inkdbb [TARANTOLA
1987] javaslatdra, amely szerint, ha joggal kell feltéte-
lezniink aktudlis esetiinkben nem elhanyagolhaté mér-
tékben outliereket, akkor az fo(x) eloszlast feltételezd
statisztikai algoritmussal célszerli dolgoznunk.

16

g(t)
1.4

12

1
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2. dbra. Az f,(x) eloszlastipusok g(r) valsziniiségsiirliség-
gorbéje: a = 5, statisztikus (1 = 1/4); a = 3, midway (7 = 1/2);
a =2, Cauchy (= 1). Az dbra a fentieket kiegészitve aza =9
(Jeffreys, r = 1/8) helyét is kijeloli

Fig. 2. In the present article the Monte-Carlo calculations were
carried out for the f,(x) distributions a = 5 (statistical, r = 1/4);
a =3, (midway, t = 1/2); a = 2 (Cauchy-type, t = 1). The figure
shows also the case belonging to a = 9 (Jeffreys-type, t = 1/8) and
the probability density-curve g(f) of the type occurrences

Ami a (10)-bdl kovetkezé g(0) = 0 4llitast illeti, azaz azt
a klasszikus szemlélet szdmara meghokkentd kijelentést,
hogy a statisztika gyakorlatdban a Gauss-tipus el6forduldsa
zérus valdszinliségstlirtiségli, hangsilyozottan kell utalni
arra, hogy a modern statisztika irodalmabdl szdmos utalds
felsorolasdval tdmaszthatndnk ezt ald. Taldn nagyobb siilya
van azonban annak a mult szdzad kozepérdl szdrmazd
megallapitdsnak, amelyet Sir Harald JEFFREYS tett (nagyon
sok geofizikai mérési adatrendszer értelmezése utan), hogy
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ti. kis szdarnyu eloszldsokat keresve legfeljebb 6 és 10 k6zé
es6 a-értékekkel jellemzett f,(x) strtségfiiggvényekkel
modellezheté mérési adatrendszereket taldlt, de Gauss
tipusit soha (idézi [KEREKFI 1978]). A 2. dbra gorbéje
mutatja, hogy az origd (vagyis a Gauss-tipus) kozelében
gyorsan nének nagy értékekre a valdszinliségstiriiségek,
ezért a fentiekben megismert 6<a<10, un. Jeffreys-
intervallum egyik, (Gauss-hoz kozeli,) a = 9 tipusparaméte-
i fy(x) striségfiiggvényét onkényesen ugyan, de nem
minden alap nélkiil nevezhetjiik Jeffreys-eloszldsnak és
alkalmazhatjuk azokban a gyakorlati eseteinkben, amikor a
szokédsosndl szignifikdnsan rovidebbek mért adataink
szarnytartomanyai.

Végiil megemlitjiik (kiilonosebb indoklds mell6zésével,
de a 2. dbrara pillantva logikusan), hogy az a = 3-hoz tarto-
z0, ,,midway”-nek nevezett tipus vizsgalatdt is sziikséges-
nek tartjuk, Igy tehat a kovetkezd véletlenszdm-tipusok
koziil valasztjuk vizsgalatunk targyait:

— Jeffreys-eloszlastipus, a = 9, strtliségfiiggvénye

35 9/2
f,(x)=—(1+x2T : (12)
32 "
— statisztikus-eloszléstipus, a = 5, siirliségfiiggvénye
3 5/2
f_,.,(x):z(uxz} ; (13)
— midway-eloszldstipus, a = 3, stirliségfiiggvénye
3/2
Fo@) =05+ 22" (14)
— Cauchy-eloszlastipus, a = 2, stirliségfiiggvénye
l (15)

1
fe()= T il+x2i .

3.1.2. Adott r, korreldcids egyiitthat6ji adatparok
eloallitasa

Azonos tipust ¢ és n valészintiségi véltozok r, valddi
korrelacios egyiitthatéjanak megfeleld, n = 100 db (x;y;)
értékpar gépi szamitasat kell megoldanunk, mivel a Monte-
Carlo szdamitasok a 3.1.1. végén felsorolt tipusokndl nem
mell6zhetok, azaz mar nem vdlaszthatjuk az analitikus
levezetés kényelmes utjat, amely Gauss-esetben kovethetd
volt és a (2) és (3) siirtiségfiiggvények gorbe-formuldihoz
vezetett. Ezek utdn igen nagyra kell az N ismétlési szamot
valasztani ahhoz, hogy stirliségfiiggvény-gorbékként elfo-
gadhat6 *r,r és 'r hisztogramokat kapjunk eredményiil.

Mielétt a 3.1.1. végén felsorolt tipusokkal foglalkoz-
nank, kénytelenek vagyunk egy kis kitérét tenni.

Ismeretes, hogy a szimmetrikus stabilis tipuscsalad stiri-
ségformuldja

oo

Falx)= L Ie"a"’ -cos(tx)dt
L

(1d. pl. [STEINER 1990] 34. old.). Az a = 1 tipusparaméter
Cauchy-tipust eredményez; ez az egyetlen eset, amikor
kozvetlen kapcsolat, mi tobb, egybeesés van a 3.1.1. végén
felsorolt tipusokkal. (Az a = 2 tipusparaméter Gauss-tipust
szolgéltat, de ez most szamunkra érdektelen.)

Az f,(x)-ek sajitségaira az imént alkalmazott jelzdt, hogy ti.
egy eloszlas stabilis, még definidlnunk kell. Ez annyit jelent,

O<a<?2) (16)

hogy amennyiben ¢ €s » azonos a tipusparaméterti valészinii-
ségi valtozok, akkor Osszegiik, a ({+#) valdszintiségi valtozd
is ugyanazzal az a-val lesz jellemezheto.

Elméletileg legegyszer(ibben erre a tipuscsalddra defini-
alhat6 az r, korrelaciés egyiitthatd. A & és i korreldcidjat r,
jellemzi, ha fenndll a kovetkez6 egyenlet:

n=r-E+(+r2)" ¢ (17)

(I. [STEINER 1990] 250. old. 7-10.), ahol a {-t ugyanaz az a
jellemzi, mint ¢-t, és &-t6l fliggetlen valdszintiségi valtozo.
Ha x; y; és z; a £, n és { valdsziniiségi valtozéhoz tartozo,
gép dltal generdlt véletlen szamok, akkor trividlis, hogy a
Monte-Carlo vizsgdlatokhoz sziikséges (x;y;) adatpar

/o

yi=nox (e, 18)

szerint adodik.

A tovabbiakban a egész dolgozatban a (18) egyenlet sze-
rint végezzilk szamitdsainkat, — de milyen jogcimen?
Hiszen (16) a stabilis eloszldsokra érvényes, és kiilonben
is: a 3.1.1. végén felsorolt f,(x) tipusoknal milyen a alkal-
mazand6?

A szerzOk nagy orommel kozlik olvasodikkal, hogy az
Ju(x)-csaldd és az f,(x)-szupermodell annyira szoros rokon-
sdgban allnak egymadssal, hogy (18)-ban igen jé kozelités-
sel akdr statisztikus véletlenszamokat is jelenthetnek az x;y;
és z; mennyiségek.

Ami az f(x) és f,(x) tipusok hasonlésagat illeti, azzal
kapcsolatban elészor [STEINER 1990] 247. oldali dbrdjara
utalunk. A siiriséggorbék egyiittfutdsanak szoros mértéke
azonban lehétne csak egyetlen szerencsésen valasztott
példa is, a [STEINER (ed.) 1997] App. VIII. azonban a tipus-
tdvolsagok egzakt definicidjara tdmaszkodva kvantitativ
moédon jellemzi az f,(x) és f,(x) kozeli rokonsagat széles
tipustartomdnyra vonatkozéan. Ugyanitt taldlhaték azok az
a-értékek is, amelyeket a 3.1.1. végén felsorolt esetekben
alkalmaznunk kell:

Jeffreys: a = 1,842; statisztikus: a = 1,677;
midway: a = 1,387; Cauchy: o = 1. (19)
Maguk az egymastdl fiiggetlen x; és z; véletlenszamok
generdldsa abban az esetben igényli a minimdlis gépidot, ha
analitikus alakban adottak az aktudlis esetre az eloszlds-
fiiggvények inverzei is, hiszen ekkor a gép dltal a (0,1)
intervallumban azonos valdszinliségsiiriiséggel szolgélta-
tott, azaz egyenletes eloszldsu, u-val jelolt szamokbdl az
éppen szolgiltatott u-értékkel egyszeriien F'(u) lesz az F
eloszldsfiiggvényli tipusnak megfeleld véletlenszam.
Monte-Carlo vizsgdlatainkba nem vonjuk be a Jeffreys-
eloszlast (ez nem eredményezne plusz kovetkeztetéseket),
ezért két eloszlastipusra adjuk csak meg az inverz eloszlés-
fliggvényeket:
— midway-eloszlastipus, a = 3, inverz eloszldsfiiggvénye

u—-05
Jull—u)

— Cauchy-eloszlastipus, a = 2, inverz eloszlasfiiggvénye

)= (20)

F&'(u) = tgn(u—0,5) . 1)

(A fentiek érvényessége kontrolldlhat6 az a = 3-hoz és a = 2-
hoz tartozd eloszldsfiiggvényekkel, 1. [STEINER 1990] 50.
oldal.)
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Sajnos a leggyakrabban el6fordulé statisztikus eloszlds-
tipusra (a = 5) nem célszeri megadni explicit alakban az
inverz eloszlasfiiggvényt, de [HAJAGOS 2005] matematikai
meggondolasainak koszonhetden ekkor is konnyen szdmit-
hat6 u-bdl a statisztikus eloszldsu x véletlenszam:

i K

; X=——=. (22)
) V1-«2

A Monte-Carlo szdmitdsokkal mar stiriségfiggvénynek
tekinthetd hisztogramokat akarunk nyerni és a kvantilis-
értékek hibdjat is minél kisebbre szeretnénk leszoritani.
Egy-egy tipushoz és r-hez ezért N =100 000 db adatpar-
szazasbol szamitott korrelaciés egytitthatd gorbéje fogja
alabbi abrdinkon Monte-Carlo vizsgdlataink eredményeit
bemutatni.

Q= 2arctg\/; k= 2cos[g

3.2. A Monte-Carlo vizsgdlatok eredményei

3.2.1. A korrelaciés egyiitthatok gorbéi statisztikus eloszlas
esetén

Ne felejtsiik el, hogy az r, “r'r Cr, 'r, *r) formulait (1d.
a (8) képletet) a klasszikus (1) r. definiciébdl pusztan ana-
l6gidra tdmaszkodva, és nem egzakt levezetéssel nyertiik,
igy a 3.1. médszerével dolgozva sziikséges kontrolldlni,
hogy a rezisztifikdlt korrelaciés egyiitthatok gorbéi meg-
felelnek-e elvérasainknak. Attekinthetetlenségre vezetne,
ha a 3.1.1. végén felsorolt eloszldsok és a rezisztifikdlt
korreldciok mindegyikét (3-féle) vizsgilat tirgyava ten-
nénk, kiillonosen akkor, ha az r, értékére is sok értéket ven-
nénk fel. Eppen ezért a tovabbi vizsgilatainkban az elméle-
ti (helyes) korreldcios egyiitthatéra csak két értéket vesziink
fel: az r, = 0,5 és 0,8 értékeket, a Jeffreys-eloszldst és az
'r (1) korreldciés egyiitthatot pedig nem vonjuk be vizs-
gdlatainkba.

A 2. 4bra alapjan nem igényel kiilon magyarazatot, hogy
(az N = 100 000 ismétlési szamot alkalmaz6) Monte-Carlo
szamitasainkat legel6szor a statisztikus eloszlasra végezziik
el. Az eredményeket 0,01 hosszisdgi részintervallumon-
ként szdmldljuk meg, igy ezek a hisztogrammok (N nagy
volta miatt) mdr akar valészinlségstriség-fliggvényeknek
is tekinthetok. Ugyanezt az eljarast kovetjilk majd a 3.2.2.
és 3.2.3. pontban is.

A 3a. dbra az r, “r és a klasszikus r. gorbéket r, = 0,5
esetére, a 3b. dbra pedig az r, = 0,8-ra mutatja be. Mivel a
statisztikus eloszldsra vonatkozé leggyakoribb érték is, va-
lamint r is k = 2-vel szamitand6, nem lehet csodédlkozni,
hogy az aktudlis r-knek az r-gorbék felelnek meg a legin-
kédbb, de a megfelelés mértékét akdar meglepének is mind-
sithetjiik. — Még az a kérdés is felvethetd ennek alapjan,
hogy a leggyakoribb értékek eseteire analitikusan gyakran
nehézkesen végezheto (vagy el sem végezhetd) szdmitdsok
helyett vajon mds esetekben is nem alkalmazhaté-e az
egyszeriibb klasszikus eredményekbdl kiindulé ugyanolyan
(vagy hasonlé) analogonképzés, mint ami az 1. pontban az
(1) képletbol a (8) formuldra vezetett?

Az “r-gorbék balra tol6ddsét (0,08-dal, ill. 0,07-del) akar
nagynak is mindsithetjiik, bar az eltolédasok kisebbek a
gorbék félérték-szélességeinél. Végiil a hagyomanyos r.-
vel szamolva a helyes r-gorbétdl jobbra tolddik a gorbe, a
bizonytalansagot jellemzo6 félértékszélesség pedig a 3a.
dbran szignifikdnsan nagyobb.
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3. dbra. A k = 1-hez és 2-hoz a (8) szerint tartozé r és r
stirliségfiiggvény-gorbe, valamint az (1) szerint klasszikusan
szamitott r.-gorbe statisztikus eloszldsu eloszlasparok, valamint
az elméleti korreldcids egyiitthat6 r, = 0,5 (A) és r,= 0,8 (B)
értékeire
Fig. 3. The curves “r, r (which correspond to k = 1 and 2 in
Eq. 8) and the classical r.-curve (see Eq. 1) for statistically
distributed random number-pairs, if the theoretical correlation
coefficient is r, = 0,5 (A) and r, = 0,8 (B), respectively

3.2.2. A Kkorrelaciés egyiitthatok gorbéi midway-eloszlas
esetén

Az f,(x) eloszlascsaldd a = 3-hoz tartoz6 tipusdhoz nem
tartozik erre az esetre levezett korreldciés egyiitthatd, igy
rr= 0,5 és r, = 0,8-hoz szorosan kot6dé gorbéket aligha
varhatunk a midway-eredményeket bemutatd 4a. és
4b. dbrdkon. Indokolt viszont most a robusztussag kérdé-
sének a felvetése az r, “r és r. korreldcios egyiitthatok gor-
béit 6sszehasonlitva.

A 4a. édbra szerint az r-gorbe méduszanak az eltérése a
legkisebb az r, -tél: kb. 1/3-ot tesz ki a novekedés irdnya-
ban. A madsik irdnyban mar nagyobb: 1/2 koriili az r, = 0,5-
t6l az “r-gorbe méduszanak eltérése, de a legnagyobb ab-
szolut értékill eltérést a klasszikus r.-gérbe mutatja a maga
0,6 koriili méduszéval.

A robusztussdgot illetéen hasonlé a sorrend az r, = 0,8
esetén is, de nem art kihangsilyozni, hogy a klasszikus r.-
gorbe médusza itt mar 0,1-nél is nagyobb mértékben tér el
r~tol: kb. 1 1/3 ez a kiilonbség.
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4. dbra. A k= 1-hez és 2-hdz a (8) szerint tartozé “r és r
stirtiségfiiggvény-gorbe, valamint az (1) szerint klasszikusan
szamitott r.-gorbe midway eloszldspdr, valamint az elméleti

korreldcids egyiitthat6 r, = 0,5 (A) és r, = 0,8 (B) értékeire

Fig. 4. The curves “r, r (which correspond to k = 1 and 2 in Eq. 8)
and the classical r-curve (see Eq. 1) for midway distributed
random number-pairs, if the theoretical correlation coefficient is
r,=0,5 (A) and r, = 0,8 (B), respectively

3.2.3. A korreldcids egyiitthatok gorbéi a Cauchy-eloszlasa
esetén

Az eredményiil kapott stiriségfiiggvényeket az 5a. €s
5b. dbra mutatja be. Mivel “r a (8) k = 1-gyel szamitott
értékeit jelenti, esetiinkben ezeket a gorbéket varjuk a leg-
szabdlyosabban elhelyezkeddknek. Valdoban: aligha lehet
jobban az r, = 0,5-h6z tartozdan jobban illeszkedd gorbét
elképzelni, mint amelyet az Sa. dbra “r val6sziniiségsiirii-
ség-eloszlasként erre az esetre eredményezett. — Az r-
gorbéket illetden taldn itt sem tilzott a robusztussdg meg-
kivanhaté6 mértékének a teljesiilésérdl beszé€lni, hiszen a
moduszok eltérése r-tdl kisebb 0,1-nél, s ez sokkal kisebb
érték, mint akdr az r, akar az “r esetében a meghatérozési
bizonytalansagot jellemzo félértékszélesség.

Nos, és mi a helyzet a hagyomanyos r.-gorbékkel? Az
5a. és 5b. dbra r.-gorbéi az aktudlis r-tol teljesen fiiggetlen,
lapos, az 7. —1-nél azonban hirtelen igen nagymértékben

novekedo stirliségfiiggvényt szolgéltatnak. A hagyomdnyos,

r.-vel jelolt ((1) szerint szamolt) korreldcios egyiitthatok a
Cauchy-tipusi valosziniiségi vdltozok esetén mar teljesen
haszndlhatatlanok. Ennek fényében a (8) formula altal
szolgaltatott értékeket mar teljes joggal nevezhetjiik nem-
csak rezisztenseknek, hanem robusztusoknak is.

..................................................................................................

SPINE T T SR T SR . S | L.

5. dbra. A k = 1-hez és 2-hoz a (8) szerint tartozé Crésr
stirliségfiiggvény-gorbe, valamint az (1) szerint klasszikusan
szamitott r.-gorbe Cauchy eloszlaspar, valamint az elméleti

korreldcids egyiitthat6 r, = 0,5 (A) és r, = 0,8 (B) értékeire

Fig. 5. The curves r, r (which correspond to k= 1 and 2 in Eq. 8)
and the classical r.-curve (see Eq. 1) for Cauchy distributed
random number-pairs, if the theoretical correlation coefficient is
r,=0,5 (A) and r, = 0, (B), respectively

3.2.4. A szamitasi eredmények kvantilisei

Amennyiben az olvasé bizonyos tovabbi kvantitativ ko-
vetkeztetésekre is kivancsi, ebben az utolsé alfejezetben
tabldzatosan kozoljik a p = 0,1 és p = 0,9 valészintiségek-
hez tartoz6 ¢(0,9) kvantilisek értékeit, a jol ismert alsé és
felsé kvartilis, valamint szextilis értékeket (q,, g Q. €s Op),
a medidnnal és médusszal egyiitt. A megadott 3 tizedesjegy
koziil az utolsé mar bizonytalannak tekintendo.
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