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Korrelacidészamitis alkalmazdsa
az agrokémiaban

A kutatdémunka nagy részét képezik az olyan
Lérdések, amelyekben két vagy tobb tényezd
kélesonhatdsat kell megvizsgdlnunk. Meg ke
mondanunk : valéban kapesolatban &llnak-e
egymaissal azok a tényezdk, és ha igen, a koztiik
fenndlld Gsszefliggés alakjdt is meg kell haté-
roznunk,

Vizsgilat alapjéul szolgdlé megfigyelési ered-
ményeket szemlélve, taldn mér egyszeri rané-
zéssel megdllapithatjuk példaul azt, hogyha az
egylk tényezdt megnoveljik, akkor ez a méasik
tényezd novekedését vonja maga utén, de ennek

pontes mértékét megallapitani nem tudjuk, .

mert a megfigyelési ériékek erds ingadozést
mutatnak. Jelen dolgozatban az ilyen termé-
szelli ingadozdsok tulajdonsigaival foglalko-
zunk és a matematikai statisztka segitségével
egy nagyon kinnyen kezelhetd médszert ismer-
telink azok vizsgilatdihoz.

El6szér vizsgiljuk meg azt a kérdést, mi
okozza a mérési eredmények ingadozédsit. Min-
denli el6tt ismert az a tény, ha két mérést vég-
ziink, ugyanarra a kérdésre vonaikozdan, a leg-
ritk&bb esetben kapunk pontosan egyforma ered-
ményt. A két mérés sordn nem 1tudjuk pontosan
ugyanazokat a kériilményeket biztositani, A két
vizsgalt tényezé értékét viszonylag pontosan
be tudjuk allitani, de az esetek legnagyobb részé-
ben még nem is tudjuk, hegy parhuzamosan
milyen sokréld folyamat zajlk le. A mezégaz-
daségi megfigyelésnél taldn a legnagyobb mér-
tékli ez az ingadozds. Hiszen .a szintéféldén
nincs két pontosan egyforma parcella, az idé-
jardsi tényezdk Lkiilonbézhetnek, a Lkartevik
hatésa nem egyforma, a megmfivelés, a learatés
stb.,, stb. mind olyan kibaforris, amelyet
ugyan bizonyos hatarg cstkkenteni lehet, és
kell is, de teljesen megsziintetni nem lehet,
Talin kisebb mértékben, de ngyanez all a labo-
ratériumban végzeit kisérletekre is.

Szdmos esetben végeztek mér Lisérleteket,

amelyeket a korrelacié szédmitis segitségével

értékeltek ki. Pl. Botvay homokos tala-
jokat vizsgélva megfigyelle a végleges és dif-
ferencidlis kapillir.s vizemelési adatokat és a
megfelels leiszapolhatd alkatrészek adatainak
osszefliggését [1].

Keresztény cikkében a mfiitrigya ada-
gok hatését vizsgalta a termés nagysigéra vonat-
kozéan [5]. Jelen dolgozatban az emiitett cik-
kekben maér ismertetett eljardsokat foglaljuk
Ossze és egészitjitk ki,

7R

A mér emlitett hibdkat tgy kiiszibolhetjiik
ki, hogy t6bb mérést végzink. Ebben az
esetben feltételezhetjiilk, hogy az éltalunk nem
ismert véletlen hatésok kiegyenlftédnek, Fel-
tételezhetjilk ugyanis, hogy a véletlen hatasok
nem mindig ugyanabban az irdnyban érvénye-
stilnek és igy ha a megfigyelések atlagit szamit-
juk, akkor a vizsgili tényezd hatdséra j6 képet
lfaphatunk, mert az dltalunk bedllitott hatag
érvényesiilt mindig ugyanabban az irdnyban,

Lehetséges egyidejlileg t&bb tényezd hatésd-
nak vizsgilata egy tényezére vonatkozéan és a
kapesolat leiraséra a legkiilonbézébb  alakuy
figgvényeket, feltételezhetjilk, de most csak g
legegyszeriibb  esetet fogjuk vizsgélni: Lét
tényezd kapesolatat, am.kor koztiik egyenes-
vonali (lineéris) Osszefliggést feltételezhetiink,

Az egyszeriiség kedvéért'a tovabbiakban azt a
tényezét, amelynek hatdsit vizsgdljuk , fiig-
getlen valloz6”-nak (), a masik tényez6t ped.g,
amelyet az eléz6té] fiiggbnek tekintink Hfliggd
véaltoz6”-nak (y) fogjuk nevezni. A mérési ered-
ményeket pedig mint pontokat fogjuk kezelni
(7, ¥1) koordinatakkal.

Szdmitdsok alapjai
Els6 1épésként megkeressitk azb az egyenest,

amely.k legjobban illeszked.k a mérési adatokat
jellemzé§ pontokra (1. 4bra).

¥

x |
1. dbra

A mérési adatokra ,legjobban illeszkeds”
egyenes
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SZEMLE

Ez mis s zoval annyit jelent, hogy az egyenes
altaldnos egyenletében szereplé két konstans
zamot kiszamitjulk.
Az egyenes altaldnos egyenlete

y=ax-+b (1)

Az n darab mérési adatot jellemzé (@, ;)
szampérokat egymdisutin behelyettesitjik (1)
egyenletbe, s igy n egyenletbdl Allé rendszert
kapunk, ahol az a és b szdmokat tekintjiik isme-
retleneknek.

Yyp=ax; + b
Yo=—am,+ b (2)

Yn=aan -} b

Mivel n a bevezetésben elmondottak miatt
jéval nagyobb minden esetben, mint kettd,
ezért (2) Linedris egyenletrendszer altaldban nem
oldhaté meg egyértelmiien. Ez geometriailag
annyit jelent, hogy ketténél tébb ponton 4t
4ltalaban nem huzhat6 egy egyenes, ami vila-
gosan lathatd az elsé Abrabdl is. ¥
Kézenfekvé azt az egyenest valasztani,
amely talin nem megy 4t egy ponton sem, de
eltérése a merési adatokat jellemzdé pontoktdl a
legkisebb. Ezt egyszertien megkapjuk, ha meg-
keressiik ezt az @ €s b szdmot, amelynél a
n

2.1 (i — e @ — b)* = minimum (3)

i=1 -
Ebbél egyszerli matematikai szdmitassal, amely-
nek részletezése nem célja a dolgozatnak, kap-
juk a és b értékét megadd képleteket

x n n kK
ot}
+ Zru—{ 30 (2]
(=l il

=1

i < — {4)
n n 2
nZa,g—(Zmi]
i=1 =1
n n n n
( H‘mf] (Z‘yx)_—(le) (Z%’ya]
tt i=1 i=1 i1
anﬁ(Zwi)
=] i=1

Az gy meghatirozott egyenest az irodalom-
ban ,regressziés egyenes’-nek nevezik.

A regresszi0s egyenes irdnytangense a
hatdrozza meg a legfontosabb tulajdonsdgét :
2 meredekségét és iranyit, Ha pozitiv el§jelt,
akkor az x névekedésének az y névekedése felel
meg, ha negativ, akkor az x novekedésének az y
cstkkenése felel meg. Ha pedig zérus, akkor az
y figgetlen az a értékeitél. A gyakorlatban a
legritkabb esetben kapunk az a értékére zérust,
de az lehetséges, hogy nagyon kicsi lesz. A beve-
zetésben elmondottak miatt az alapadatok
hibéval terheltek, ezért az a értékének kiszAmi-
tasénal is hibat kovetiink el, Meg kell vizsgél-

aunk azt, hogy a kapott @ érték meghizhaté-e
Wapy a zérustol vald eltérését a véletlen hiba
Skozta-e.

Elészor kiszémitjuk e hibajat :

2 lm— Ty
gi=1
& — 2 St e
T (6)
(n—2) ¥ (z—a)?
i-1
ahol a; a fuggetlen viltozd megfigyelési

értékei,

y; a fiiggd valtozd megfigyelési értékei,
Y;a figgd vdaltozénak a regresszods
egyenes alapjin szimifott értéke,
az w; értékek atlaga,
a megfigyelések szdma.
megbizhatdsigat pedig a kivetkezd
hényados alapjan biriljuk el

la|

[ e (7)

Sa
ahol ¢, a statisztikai szdmitisokndl sokat hasz-
nalt Student-féle " eloszlast kivet, n— 2
szabadsdgfokkal. Ha ¢, > ¢, (p), akkor a értékét
meghizhaténak mondjuk p valészintiségi szin-
ten, ha {; <1, (p), akkor nem tudjuk elbiralni,
hogy a zérustdl valé eltérését a véletlen inga-
dozés okozia-e, vagy pedig az esetleg meglevd
Izapcsolat [2, 4, 6].

(A ,,p valészin(iségi szinten meghizhatd, vagy
szignif.kdng”” annyit jelent, hogy p a valdészinti-
sége annak, hogy rosszul déntiink, és I —p
Valbszintisége annak, hogy déntésiink helyes.
A t; (p) pedig a Student eloszlas p-hez tartozd
kritikus értéke. A gyakorlatban &ltaldban a
2 = 0,05, vagy 0,01 valészinfiségi szintet szok-
tdk felvenni.)

Ha azt az eredményt kapjuk, hogy a nem tér
el szignifikdnsan zérustdl, akkor nincs értelme
tovabhi vizsgilatokat végezni, mert nem bizo-
nyult helyesnek a két valtozé kapesolatara tett
feltevés, Viszont, ha szignifikéns eredményt.
kaptunk, vizsgélatainkat tovibb folytathatjuk.

Ki kell szamitanunk azt a hibat, amit akkor
kévetiink el, ha egy kés6bhi kisérlet sordn a
most meghatirozott regresszids egyenes alap-
jan  akarjuk kiszémitani egy bizonyos w;
¢értékhez tartoz6 ¥ értéket. ¥; hibajat a kovet-
kezt képlet adja meg :

Q=3 8l

e
,syj:s/l-k(f: ! (8
/ 2 (@—a)?
i=1
ahol
T
—‘('yl—Yi)z
e | L el R (9
n—2
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Megjegyezzik, hogy a szdmitott értékek
hibaja fiigg att6l a helytdl, ahol az Y-t szdmit-
juk, A (8)-bdl lathatd, hogy a legkisebb hibat
az #; = @ helyen kapjuk, mert ekkor sy = s,
minden ettél kilonbozé helyen mir az sy; > s
(2. Abra), Természetesen az igy megadott hiba
nem azt jelenti, hogy minden eredmény azon
beliil lesz, hanem csak azt, hogy az eredmények
talnyomé része.

L

2, dbra

egyvenes segitségével
értékek hibaja

A regresszils beesiilt

Hétra van még egy 1épés : a korreldcids egyiitt-
hatd kiszAmitésa. Az elmondottak alapjan meg-
hataroztuk a regressziés egyenest, de nem tud-
juk megmondani, hogy a pontok milyen jol
illeszkednek rd. Ugyan az s;; kiszdmitasa
bizonyos informéciét ad az illeszkedés pontos-
sagéra (minél kisebb, annal jobb), de ez nchezen
kezelhets, mert figg az = viltozd értékétsl
Ezért az Osszefiiggés szorossigdra a kivetkezd
szAdm ad wvilaszt, !

" n G0
V35 S

i=1 i=1 "
amelyet korreldcids egytlitthatének neveziink.
Tortéke —1-t61 -+ 1-ig valtozhat. =1 az értéke,
ha ponfosan lineéris dsszefiiggés 4ll fenn a két
viltozd kozbtt, Masrészt viszont, minél ki-
sebb, az abszoliut értéke a kapesolat annal ke-
vesbé linearis. Ha azt kapjuk, hogy » = 0, akkor
semmilyen OsszefUggést nem szabad feltételez-
niink a két viltozd kozott. Ha pozitiv eldjeli,
akkor x novekedésének y novekedése felel meg,
ha negativ, akkor & novekedésének . y cstkkenése
felel meg, Figyelembe véve az eléz8kben mon-
dottakat, » eléjelének meg kell egveznie a elb-
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jelével, ami Tegresszios egyenes irdnyit hata-
IOZZa meg.

Ha r értéke kizel van zérushoz, ugyanugy,
m‘mt az a kiszimitasandl tettik, meg kell vizs-
galnunk, megbizhaténak tekinthet-e a kapott
eredmény, vagy pedig a véletlen ingadozdsinak
tulajdonithaté-e. Ennek elbirglise a kovet-
kezd képlet alapjan torténik :

=1t —

ol e T (11)
]/ 1—

ahol ilg n — 2 szabadségfokt Student-féle 1"

closzlast kovet. Ha t, > t, (p), akkor r eltér

zérustél, ha t,=t,(p), akkor r nem tér el

zérustél p valészintiségi szinten.

Sok esetben a vizsgélatot a korrelacids egyiitt-
haté kiszamitdsival szoktdlk kezdeni, mégpedig
azért, mert csak egy bizonyos szdmnal nagyobb
korreldcié esetén tartjik érdemesnek a Tegresz-
szi6s egyenes Lkiszimitdsit. Egyes esoteknél
mar + 0,5 kériili r értéket jelentés eredménynek
tckinthetiink, de 4ltaldban 0,6—0,8 abszolt
ért€kil korreldeids egyiitthatét tekinthetiink
esak jelentésmek. Ezt mindig az adott esetben
kell elbirdlni, a vizsgélat metédusatél fliggben.

Mindezeket a vizsgdlatokat hasonléan elvé-
gezhetjiillk abban az esetben is, ha t5bb valtozd
kapesolatat  kell megfigyelniink, Ebben az
csetben , parcidlis korrelacids egylitthatéd’’-rél
beszélink és | regressziés sik”-rél. Ha pedig a
két viltozdt kell esak vizsgélni, de koztik nem
lineéris kapesolat all fenn, akkor a ,korrelacids
hényados™-t kell kiszAmitanunk az ésszefilggés
alakjira tett feltétel mellett. Ez utébbi eljards
még egyszer(isithetd wgy, hogy ha példéul
logaritmikus dsszefiiggést tételeziink fel, vagyis

z=a log uw-t+ b

akkor elészor kiszdmitjuk a v = log u szdmokat
¢s 8 z==av | b linearis sszefiipgést kapjuk,
amit az itt leirt médon értékelhetiink.
Felmertithet olyan probléma is, hogy ugyan-
azokra a tényezdkre Lkét egyméstol fliggetlen
kisérletsorozatot végeztink, s ez igy kapott
Lorreldciés egyiitthatékat atlagolni szeretnénk.
Nyomatélosan hangstilyozni akarjuk, hogy
korrelaciés egyutthatékkal kozvetlenill semuni
tovabbi mifiveletet végezni nem szabad. R. A.
Fischer [3] -altal bevezetett z transzfor-
mécid segitségével lehet csak két korreldcids
egylitthatét osszevonni, de csak akkor, ha
ugyanarra a kérdésre vonatkoznak, Ezekkel a
kérdésekkel jelen dolgozatban bévebben fog-
lalkozni nem célunk, A megadott irodalomban
ezekre a kérdésekre is kimerits vélaszt kapha-
tunk, Ha pedig kiilonbézé vizsgalatok eredmé-
nyeibél akarunk egy kizds korrelicids egyiitt-
hatédt kiszamitani, akkor minden esetben kiilon
meg kell vizsgilnunk, miként lehetséges azt
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kiszamitani, s6t az is kérdéses, hogy egyaltalan
megoldhaté-e a probléma.

Miel6tt az ismertetett médszer ‘egy konkrét
alkalmazisdra térnénk at, a szitkséges képleteket
a szamitds egyszeriisitése céljabél més alakban
irjuk fel,

Jeloljitk :
n o N2
by S = Y s — y' - — L
Sn ey e N

(3
£ -
Sy=2e—nGi=y—

i-1

n
S
i=1

n
®; ?{i}
i=1

Ezek segitségével fogjuk kifejezni a tobbi
képletet. (4) és (5) a kovelkezd alaku lesz :

:
e 2 Y

o
2 aw

R

e

- {4%)

(6) egyszeriisitésére felhasznaljuk a kovet-
kezd egyenlbséget

n
> (i Y= (1—19) ¥

*
v (6%)
=1
akkor
e R
(n— 2) 2 xx
ahol r a korrelicids egyutthato.
(8)-bdl kapjuk
syi=8 ]/1 -+ 2t
b S (8%)
2
ahol
—_—
§ = (]_ﬁ,.)z; yy (9%)
n— 2

SZEMLE

Végiil (10) a kévetkezé alakban irhato

Y
i XV

SRSy

(10%)
Példa.

Sarkadi Jinos szimos vizsghlatot végzeit a
talaj szervesanyaga és terméképessége kézdtti
Izapcsolat felderitésére, Szives engedélyével ezek
Letzill egy méréssorozatot részletesen fogok
ismertetni, amelyben Westsik tavaszi vetésforgd
Ieisérletében a talaj Ssszhumusztartalma és a
burgonyatermés nagysiga kozsiti osszefiiggés
Jellemzésére szolgaltatott adatokat. (Az Gsszes
humusztertalom mg 9% ; a burgonyatermés
Pedig q/kh értendd.)

A megfigyelések eredményeit az 1. tablazat
ismerteti.

1. tdbldzat

A megligyelés credményei

Humusz

Termés

mgo;, yg/kh
523 27,3
594 628
517 52,0
593 49,6
696 61,5
845 71,8
. 617 51,0
780 79,6
634 53,9
671 53,6
732 63,1
724 71,9
- T39 78,9
© 732 7222
682 63,0

A megfelelé adatparokat dbrizolva kapjuk a
3. Abrat,

A flggetlen valtozd (x) a humusztartalom
lesz, o figgd valtozé (y) pedig a burgonya ter-
méseredménye. A szitkséges szémitist elvé-
gezve kapjuk- |

> o — 119 6830
-4
2= 144768

2= 2505

Eldszér kiszémitjuk a lkorrelacids egyiitt-
hatét (10*) alapjén
r= 0,82
Ez az » érték mér olyan jelentds osszefiiggést
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jelent, amely zérustél minden bizonnyal eltér,
ezért a gyakorlatban ilyen esetben a kovetkez6
lépést nyugodtan elhagyhatjuk. Ttt azonban a

¥
Y20721X-205

Lurgonyo g/
33838833

———— — X
500 S50 600 650 700 750 600 850
AUMUSZ 177G 4

3. dbra

A talaj humusztartalma és a burgonyatermés
kozti Osszefiiggés

teljesség kedvéért kiszdmitjuk a. megbizhato-
shgat elbirdlo t, éricket.
Kapjuk
1, = 5,18

amely 13 szabadsagfok mellett még a  (0,001) =
= 4,221 knitikus értéknél is joval nagyobb,
tehat megdllapithatjuk, hogy igen erfsen szig-
nifikans. Ezutan (4%) és (5*) felhasznaldsaval

kiszdmitjuk a rTegresszids egyenes egyiitt-
hatoit. ‘
v a = 0,121
b= —20,46

Az a megbizhatésagat is el kell birdlnunk.
(6%*) alapjan ;

8, = 0,0234
majd pedig (7) alapjan
E]_ = 5,17

amely szinlén jelentSsen nagyobb a ¢; (0,001)

kritikus értéknél. Ennek alapjan a kiszdmitott.

regressziés egyenest meghizhaténak tekint-
hetjiik és az egyenlete a kivetkezd lesz

y = 0,121 2 — 20,46 (12)
“(lasd 3. Abra). Ezzel tehat meghataroztulk azt a
fiiggvényt, amellyel nagyon jél jellemezhetjiik,
hogyan fiigg az adolt esetben a burgonyater-
més nagysiga a talaj humusztartalmatol.

Haira van még annak a hibanak a kiszdmi-
tasa amit akkor kovetiink el, ha (12) egyenletet
a kilonbézé z értékekhez tartozd Y értékek
kiszémitdsdhoz, illetve Dbecsléséhez akarjuk fel-
hasznalni. (Az elfzdkben megjegyeztilk, hogy
ha a regresszibs egycnes segitségével szdmitani
akarjuk a fiiggd valtozd értékeit, akkor Y-al
jelaljiik.) -

Szamitsuk ki példaul azt, hogy a vizsgilt
talajtipushoz hasonlé 700 mg%-os hu aasz-
tartalmt parcellin mekkora burgonyatcim.esre

- szAmithatunk,

Behelyetlesitve (12)-be:
Y (700) = 0,121 - 700 — 20,46 — 64,24 + 8440
¥ (700) hibajat pedig kiszamithatjule (8%) alap-
jin.
_ s=8,11
Altaléban Y, hibajat a kovetkezé képlet adja
meg :

v — 672

sy; = 8,11 Fiim bk

n Vl + 119683
=, helyére behelyettesitve a példankban szerepls

100-at, megkapjuk az Y., hib&jit ;-
8y zom = 8,11

mert a négyzetgyok alatt levd szdm csak a har-
madik tizedesjegyben tér el 1-t6l, s ezért az
altalunk szamitott pontosségon beliil nem okoz
eltérést. (Természetesen ez egy mésik z helyen

inér‘)nem biztos, hogy ismét elhanyagolhaté
esz !

Osszefoglalas

Talajtani wvizsgalatoknil gyakran -el6forduld
feladatot vizsgéltunk : két valtozd kapesolatat
alyan esetben, amikor nem tudjuk elvilasztani
stk killonbéz6 zavaré hatdsiél. A matematikai
statisztika segitségével a mérések, eredmények
ingadozdsdbhél vontunk le kovetkeztetéseket és
elbiréltule, vajon a feltételezett kapesolat milyen
j6 képet ad a viesgalt osszefiiggésrél. Most csak
a legegyszer(ibb esettel foglalkoztunk, am.kor
linedris kapesolatot feltételezhettiink, Kiszami-
lottuk a ,,regressziés egyenes’”-t és a ,korre-
lécids egyiitthatsd”-t, amely a regresszi6 egyenes
illeszkedésének, vagy pontossigénak a mértéke.
Végiil az ismertetett médszert egy konkrét.
méréssorozat esetében alkalmaztuk,

MARTON ADAM
Iirkezett : 1958, mdreius 28.
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