KORRELATSIOON-
ANALUUS




TEEMAD

« Korrelatsiooni moiste

« Kovariatsioon

* Lineaarne korrelatsioonikordaja

« Korrelatsiooni statistilise olulisuse testimine

 Korrelatsioonimaatriks

* Lineaarse korrelatsioonikordaja puudused

Astakkorrelatsioon ja Spearmani korrelatsioonikordaja




2 TUNNUSE VAHELINE SEOS

Kas keskmine tootuse kestvus soltub piirkonnast?
Tootuse kestvus kvantitatiivne tunnus (intervallskaalas).
Piirkond kvalitatiivne tunnus (nimiskaalas).

2 piirkonda: keskvaartuste Rohkem kui 2 piirkonda: dispersioonanallis
vordlemise t-test

Tootuse kestvus kuudes

Pohja- Kirde- Kesk- | Laane- | Léuna-
25 58 25 58 73 7 10
13 40 13 40 20 67 56
16 37 16 37 39 11 19

Kas toote meeldivus sdltub inimese soost?
Meeldivus kvalitatiivne tunnus (jarjestusskaalas).
Sugu kvalitatiivne tunnus (nimiskaalas).

I W i e
17 14
x2-test 29 45
14 31




2 KVANTITATIHVSET TUNNUST

Kuidas hinnata seost kahe kvantitatiivse tunnuse (intervallskaalas) vahel?

Naiteks: kas on seos ettevotte turunduskulude ja kaibe vahel?
Molemad on kvantitatiivsed tunnused (intervallskaalas).

Turunduskulud,
Kuu tuh eurot eurot

jaan 1,0 20
veebr 1,1 23
marts 1,2 25

apr 0,9 18




HAJUMISDIAGRAMM

scatter diagram
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Turunduskulud, tuh eurot

Turunduskulude kasvades keskmiselt kasvab ka kaive.




POSITIIVNE KORRELATSIOON
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Tugev|positiivne korrelatsioon
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positilvne korrelatsioon

Uhe suuruse kasvades teine suurus keskmiselt samuti kasvab.




NEGATIIVNE KORRELATSIOON
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Tugev negatiivne Korrelatsioon Nork negatiivne korrelatsioon

Uhe suuruse kasvades teine suurus keskmiselt kahaneb.




KORRELATSIOON PUUDUB




KORRELATSIOONI MOISTE

Korrelatsioon on juhuslike suuruste X ja Y vahel esinev
statistiline seos.




FUNKTSIONAALNE SEOS STATISTILINE SEOS
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Uhele ja samale X vaartusele Uhele ja samale X vaartusele voib
vastab uUks ja ainult Uks suuruse vastata mitu suuruse Y vaartust.

Y vaartus.




STATISTILINE SEOS

Turundus- 0
kulud, Kaive, )
Kuu tuh € tuh € S m
jaan 1,0 20 ;‘ -
=
veebr 1,1 23 & =
juuli 1,0 22 | | >

1,0 1,1
Turunduskulud, tuh €

Samade turunduskulude korral voib kaibe vaartus olla erinev.




NAIDE: KESKMINE ELUIGA JA TELERITE ARV

Valim 38 riiki.

« Keskmine eluiga;

* telerite arv 1000
elaniku kohta.

Kas keskmise eluea
tostmiseks peab
televiisoreid olema rohkem?

Naiv korrelatsioon

80 -
78 - * ¢

76 - _ ¢
74 -
12 - 124

68
66
64
62
60

Keskmine eluiga
L 4

50 250 450 650 850

Televiisoreid 1000 elaniku kohta




NAIDE: USA JA KANADA RAHVAARV
USA ja Kanada rahvaarv aastatel 1950 — 1992.

Hajumisdiagramm Aegread
30
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Kas USA ja Kanada rahvaarv on omavahel
seotud?

Nad muutuvad koos, neil on
Naiv korrelatsioon ligikaudu Uhesugune trend.




NAIDE: MAGISTRIOPPE LOPETANUD JA

JAAHOKIGA TEGELEJATE ARV
Magistridppe lI6petanud ja jaahokiga tegelejate arv Eestis 1995 — 2009.

Hajumisdiagramm
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Magistrioppe |Iopetanud
Jaahokiga tegelejad

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Kas jaahokiga tegelejate arv ja magistrioppe
|Opetanute arv on omavahel seotud?

Naiv korrelatsioon

Nad muutuvad koos, neil on
ligikaudu uhesugune trend.




POHJUSLIK SEOS JA NAIV KORRELATSIOON
P&hjuslik seos —>

Kuli korrelatiivne seos on tugev:
« VvOIib olla on pohjuslik seos;
« VvOIib olla on naiv korrelatsioon.

R 1=
O O —

plerile purlsial funussl molemal tumusel on
vaatluse alt valja jaanud tunnus Uhesugune trend




KORRELATSIOONI TUGEVUSE HINDAMINE
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Kas vasakul ja paremal olev seos on uhesuguse tugevusega voi mitte?

Seose tugevuse hindamine hajumisdiagrammi pohjal: subjektiivne.

Vaja objektiivset arvkarakteristikut.




HAJUVUSKARAKTERISTIK UHE TUNNUSE
KORRAL

Uhe tunnuse korral kirjeldab hajumist dispersioon

1 _
o’ :HZ(Xi —X)?
—o o—c—o—-—o . — >
P X —X ¢
-< | )
X X

. . 1 _ _
Ruudu esitame korrutisena o° = HZ(Xi —X)(X. — X)




KAHE SUURUSE KOOS MUUTUMINE

o = (%~ X)(x - X)

N

1 _ _ N
HZ(Xi = X)(Y; —Y) =C0Vy, kovariatsioon
A - i
1 » X — X . covariation — koos
Y : muutumine
i g B _
:. IYi -y
v  ——




NAIDE: KOVARIATSIOONI ERINEVAD VAARTUSED
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Demo: kovariatsioon



cdf/Kovariatsioon.cdf

KOVARIATSIOONI OMADUSED, 1

COVyy = %Z(X‘ - 7)(yi ~ 7)

1. Kovariatsioon voib olla nii positiivne kui negativne —o, 0, <COV,, <O, O,
Positiivhe kovariatsioon: suurematele X vaartustele vastavad
keskmiselt ka suuremad Y vaartused, vaiksematele X \

vaartustele vaiksemad Y vaartused.
cov,, >0

Negatiivne kovariatsioon: suurematele X vaartustele vastavad T
keskmiselt vaiksemad Y vaartused, vaiksematele X
vaartustele suuremad Y vaartused. cov,, <0




KOVARIATSIOONI OMADUSED, 2
1 n
COV,y = HZ(Xi - 7)(yi — 7)

2. SUmmeetrilisus  COVy, =COV,y

3. Kui X=Y, siis COV,y = O

« Kovariatsioon on dispersiooni uldistus.
* Dispersioon on kovariatsiooni erijuht: kovariatsioon iseendaga.




KOVARIATSIOONI OMADUSED, 3
1 n
COV,y = HZ(Xi - 7)(yi - 7)

4. Soltumatute juhuslike suuruste kovariatsioon on vordne nulliga:
cov,, =0

null, el pruugi suurused olla soltumatud.

Vastupidine el kehti, st kui kovariatsioon on o L
Naiteks

5. Kui covyy # 0, siis nimetatakse suurusi X ja Y korreleeruvateks.




AKTSIAPORTFELLI RISK

Vaartpaberi riski mo6oduks on tulumaara dispersioon.

Olgu meil 2 aktsiat:
A, tulumaar r,, tulumaara dispersioon 0,?
B, tulumaar rg, tulumaara dispersioon 032

Moodustame neist aktsiaportfelli.
Aktsia A osakaal w, Aktsiaportfelli

: o b =W,I, + W,
Aktsia B osakaal wg = 1- w, tulumaar P ATA " TBB

Kuidas leida aktsiaportfelli tulumaara dispersiooni, st aktsiaportfelli riski?

Tulumaarad r, ja rg on juhuslikud suurused.
Kuidas leida kahe juhusliku suuruse summa dispersiooni?




JUHUSLIKE SUURUSTE SUMMA DISPERSIOON

Kahe juhusliku suuruse X ja Y summaarne dispersioon on vordne nende
juhuslike suuruste dispersioonide summaga, millele on lildetud
kahekordne nendevaheline kovariatsioon:

2 2 2

Kahest vaartpaberist A ja B koosneva portfelli tulumaara dispersioon on

2 a2 2 .
Op =W,0, +Wg05 +2W,W,COV g




NAIDE: AKTSIAPORTFELLI DIVERSIFITSEERIMINE

Ajavahemikul 1.05.- 1.06.2012 olid kahe New Yorgi borsil kaubeldava aktsia
tulumaar ja standardhalve ning nendevaheline kovariatsioon jargmised

Keskmine Tulumaara
tulumaar standardhalve

JPMorgan Chase & Co (JPM) -1,39% 2,64%
AT&T Inc. (T) 0,116% 0,66%
Kovariatsioon -2,42 10>

Olgu aktsiaportfellis aktsia JPM osakaal 9% ja aktsia T osakaal 91%.
Aktsiaportfelli O-§ N W/Z*sz* " Wécré +2W, W5 COV g =
standardhalbe =0,09%-0,0264° +0,91°-0,0066° + 2-0,09-0,91-(-2,42-10°) =3,78-10™

arvutus
o, =+/3,78-10° =0,61%

Vaiksem kui kummagi aktsia tulumaara standardhalve.

Diversifitseerimine on investeerimisriski hajutamine.




KOVARIATSIOONI UHIKUD

Imiku vanus, kehakaal ja pikkus.

Vanus, Kaal, Pikkus,

e 55 0OV s, et = 144 kuud - kg
2| 4,87 60
3| 5,64 64
4| 6,15 66 COV\aal pikkus — 3,67kg-cm
5| 6,55 67
6 6,9 70

Kumb seos on tugevam?

Erinevates uhikutes olevaid suurusi ei saa vorrelda!




KOVARIATSIOONI UHIKUD

Imiku vanus, kehakaal ja pikkus.

Vanus, Kaal, Pikkus,

kUUd 55 ’57 COvvanus, kaal — 1' 44 kUUd ) kg
2| 4,87 0,60
3| 5,64 0,64
4| 6,15 0,66 COV i pikkus = 0,0367kg-m
5| 6,55 0,67
6 6,9 0,70

Teisendame uhikuid, kovariatsiooni arvvaartus muutub.




KOVARIATSIOONI SUURUS

Keskmine brutokuupalk ja stundinud Keskmine
ettevotete arv 2009. aastal Eesti brutokuupalk
maakondades (va Harju maakond). VEELEI Surol

Hiiu maakond 607

lda-Viru maakond 637

JOogeva maakond 578

Jarva maakond 625

Laane maakond 619

coVv = 5563 eurot Laane-Viru maakond 624
Pdlva maakond 641

Parnu maakond 659

Rapla maakond 641

I Saare maakond 652

Kas seos on tugev voi nork? Tartu maakond 249
Valga maakond 574

Viljandi maakond 643

Voru maakond 647

ettevotted
26

246
52
64
81

168
60

318

115

100

676
66

145
94




KOVARIATSIOONI PUUDUSED

o Kovariatsiooni vaartus soltub valitud uhikutest.

« Absoluutvaartus voOib olla vaga suur => raske hinnata seose
tugevust.

Lahendus: normeeritakse nii, et absoluutvaartuse
maksimaalne vaartus oleks 1.




KORRELATSIOONIKORDAJA

Normeerime kovariatsiooni, nii et —0, 0y <COV,, <Oy 0, 0y Oy
muutuks vahemikus -1 kuni 1.
COV,,

-1< <1
Ox Oy
cov
Korrelatsioonikordaja Iy, = — —-1<r, <1
Ox Oy

Lineaarne ehk Pearsoni korrelatsioonikordaja




KORRELATSIOONIKORDAJA OMADUSED

« Uhikuta suurus.
« Absoluutvaartus naitab lineaarse seose tugevust.

* Mark naitab seose suunda: positiivne vOi negatiivne.

r=0 korrelatsioon puudub
lr|=1 taielikult korreleeruvad suurused
O<r<1 positiivne korrelatsioon

-1<r<0 negatiivne korrelatsioon

NAIDE r,,=0,58  rne=-0,87

Kumb seos on tugevam?
A ja C vahel on tugevam seos kui A ja B vahel.

Demo: korrelatsioon



cdf/Korrelatsioon.cdf

NAIDE: POSITIIVNE JA NEGATIIVNE KORRELATSIOON

Elektrienergia tarbimine Suurbritannia erinevates linnades 1930. aastate
|Iopus. Andmed parinesid 48 linnast.

Tarbija sissetuleku ja tarbimise Hinna ja tarbimise vahel on negatiivne
vahel on positiivne korrelatsioon, korrelatsioon,
r=0,767 r=-0,274
3500 | Elektrinergia hind ja tarbimine
o 3000 - T
= % 3500
S 2500 - . T @ 3000 *
% 2000 Lts + - S 2500 A o
¢ 1500 e . _ _%_2000‘ o A B ¢
E ++ -: 8 1500 ~ ‘ *
5 1000 - Save . - £ 1000 1 i o .
= so0 ¥ 7 * i S 500 R .
I— 0 T T T T
0 | | | | | |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 o o o0 o o8
kWh hind, penni
Sissetulek, GBP aastas

Allikas: Houthakker, H. S. 1951. Some Calculations on Electricity Consumption in Great Britain. Journal of the Royal
Statistical Society. Series A (General) Vol. 114, 359-371.




KORRELATSIOONIMAATRIKS, 1

Kui objekte iseloomustavaid kvantitatiivseid tunnuseid on palju, siis nendevaheliste
seoste tugevuse hindamiseks kasutatakse korrelatsioonimaatriksit.

Korrelatsioonimaatriks on juhuslike suuruste X,, X,, . . . X, vahelist statistilist
sOltuvust iseloomustav ruutmaatriks, mille elementideks on lineaarsed
korrelatsioonikordajad:

i = Txx,

kus i loendab ridu ja | veerge.

Korrelatsioonikordaja iseendaga on 1
=0, =0 = =1

Korreratsioonikordaja on summeetriline

o, =l N =1, Iy =1
rij — rji




KORRELATSIOONIMAATRIKS, 2

Korrelatsioonimaatriks on summeetriline ruutmaatriks, mille peadiagonaalil
on uhed.

Kuna summeetriline, siis tavaliselt ei esitata ulalpool peadiagonaali olevaid
elemente, sest need on vordsed vastavate allpool peadiagonaali olevate
elementidega.




NAIDE: MONINGAD NAITAJAD EESTI
MAAKONDADES

Aastal 2009: tootuse maar, keskmine brutokuupalk, sundinud ettevotete arv
aastas, hoivatute osatahtsus sekundaarsektoris (tootlev toostus), hdivatute
osatahtsus tertsiaalsektoris (teenindus).

Sundinud
ettevotted

Tertsiaal-
sektor

Sekundaar-
sektor

Tootuse Keskmine

_ . maar palk
Mille vahel on koige o

Tootuse

tugevam seos? A

Keskmine
palk

Mille vahel on kdige Sti:ndj:ltuz
ndrgem seos? ELEVOLLE

Sekundaar-
sektor

Tertsiaal-
sektor




AUTOKORRELATSIOON

Aegridade analuusimisel kasutatakse mingi suuruse muutumise
juhuslikkuse voi mittejuhuslikkuse hindamisel autokorrelatsiooni.

Juhuslikkus suur,
autokorrelatsioonikordaja =0

% : 2 3 s aegt

oo! . . . , . aegt

Demo: autokorrelatsioon

Aegt | Suurus X
1 X1
2 X Xq
3 X3 Xy
4 Xy X3
5 Xz X4
Leiame

korrelatsioonikordaja



cdf/Autokorrelatsioon.cdf

NAIDE: AUTOKORRELATSIOON

Harju Elektri ja Baltika aktsiate tulumaarad 1.03.-30.11.2010

Harju Elektrl 15 Baltlka
aktsia tulumaar aktsia tulumaar

=
o

Tulumaar, %
v o w

Tulumaar, %
[0e] [e)] Y N o N H [e)] [o¢]

Autokorrelatsioonikordaja  r =-0,149 r =-0,009

Baltika aktsia tulumaara muutumises oli juhuslikkust rohkem.




KORRELATSIOONI STATISTILINE OLULISUS

Demo: korrelatsiooni juhuslikkus

Korrelatsioonikordaja on nullist erinev ka taiesti juhuslike
arvupaaride korral.

Kui suur peab korrelatsioonikordaja olema, et voiksime
oelda: seos on olemas?

Vaja kriteeriumi!



korrelatsiooni olulisus demo.xlsx

HUPOTEESI KONTROLLIMINE
KORRELATSIOONIKORDAJA JAOKS

Kasutatakse t testi, teststatistiku arvutusvalem

_rvn-2

t
N
Nullhupotees H, (korrelatsioon puudub): r=0

Sisukas hupotees H, (korrelatsioon esineb): r#0

Olulisuse nivoole a vastavad kriitilised vaartused t -jaotusest.

Kriitiline piirkond (votta vastu H,): [t t,

Demo: korrelatsiooni juhuslikkus



korrelatsiooni olulisus demo.xlsx

NAIDE: MEESTE KESKMINE ELUIGA JA RKT

91 riigi andmed

korrelatsioonikordaja r =0,643
valimi maht n=91
Nullhupotees H, (korrelatsioon puudub): r=0

Sisukas hupotees H, (korrelatsioon esineb): r#0

t- statistiku empiiriline vaartus t = 'vn-2 =7,92

1—r?
Kriitilised vaartused -1,987 1,987

Nullhupotees on tagasi lukatud.
Meeste keskmine eluiga on seotud rahvusliku kogutoodanguga uhe elaniku
kohta.




MILLEST SOLTUB KORRELATSIOONI OLULISUS

Millest soitub t-statistik?  t= Y1 _=  korelatsioonikordajar
J1—r? punktipaaride arv n

r=0,931 t=3,60 r=0,931 t=7,24
n=4 t,, = 4,30 n=10 t,= 2,31

H, korrelatsioon ei ole oluline H, korrelatsioon on oluline




NAIDE: KESKMINE OHUTEMPERATUUR JA
BORSIINDEKS

Detsember 2006: keskmine 6hutemperatuur Tallinnas ja OMXT indeks.
19 paeva andmed.

880

Korrelatsioonikordaja - 0,718 .
L ) & 840 . e
Korrelatsiooni olulisuse hupoteesi - ’
kontrollimine nivool 5% O I .
800 - > o
t=-4,25 Tte
760 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Kriitilised -2,11 2,11 R

Keskmine ohutemperatuur

Vastu votta sisukas hupotees: korrelatsioon on statistiliselt oluline.




NAIDE: KESKMINE OHUTEMPERATUUR JA
BORSIINDEKS

Muutumine ajas

NAIV
10 880 KORRELATSIOON
8 | ;- 860
5 6 + 840
)
§ 4 1 820 w— OMXT
g =
CIEJ 2 -+ 800 o
5 0 + 780
L
O 1 760
4 | } | | 740
1 8 15 22 29
-=-Keskmine dhutemperatuur Tallinnas
——Tallinna Borsi indeks OMXT




KORRELATSIOONIMAATRIKS JA
KORRELATSIOONI OLULISUS

Korrelatsioonimaatriksis on valimi maht n koikide korrelatsioonikordajate
korral Uhesugune.

f= NN 2 Kiiitiline t vaartus t,, (v) on kéikide korrelatsioonikordajate
J1—r?  jaoks Uhesugune, v=n-2.

U
1 Saame leida korrelatsioonikordaja kriitilise vaartuse antud
e = korrelatsioonimaatriksi jaoks.

v
\/1+ t2, (V) Kui |r | > r,, siis korrelatsioon esineb (H,).




NAIDE: KORRELATSIOONIMAATRIKS JA
KRIITILINE KORRELATSIOONIKORDAJA

Andmed 2009: tootuse maar; keskmine brutokuupalk; sundinud ettevotete
arv aastas, hoivatute osatahtsus sekundaarsektoris (tootlev toostus),
hoivatute osatahtsus tertsiaalsektoris (teenindus).

Tootuse Keskmine Sundinud Sekundaar- Tertsiaal-

maar palk ettevotted sektor sektor

Tootuse .
n=15, a=0,05 EE 1 Tarr_ud_e_ga |
Kriitiline Keskmine statistiliselt oluline
korrelatsioonikordaja palk -0,521* 1 korrelatsioon.

[ = 0,514 Sundinud

ettevotted -0,219 0,852** 1

Sekundaar-
sektor 0,175 -0,173 -0,260 1

Tertsiaal-
sektor -0,043 0,310 -0,467 -0,891** 1




MONED KORRELATSIOONIKORDAJA

KRIITILISED VAARTUSED
5 0,878
10 0,632
20 0,444
50 0,279
100 0,197
1000 0,062

V1t Statistika Opik tabel B.7 1k 728.




NAIDE: KULUD ALKOHOLILE JA TUBAKALE, 1

Uuring Suurbritannias: kas kulutused tubakale ja alkoholile on seotud?

e L
Piirkond alkoholile [tubakale

North 6.47 403 5 Northern Ireland
Yorkshire 6,13 3,76 4,5 \AJ .
Northeast 6,19 3,77 4 .
East Midlands 4,89 3,34 8 »
West Midlands 5,63 3,47 s 35 «
East Anglia 4,52 2,92 3 . ¢
Southeast 5,89 3,2 ) .
Southwest 4,79 2,71 !
Wales 5,27 3,53 2 ‘ ‘
Scotland 6,08 4,51 ° Y Alkohol !
Northern Ireland 4,02 4,56

ERIND

r=0,224, nork seos




NAIDE: KULUD ALKOHOLILE JA TUBAKALE, 2

Uuring Suurbritannias: kas kulutused tubakale ja alkoholile on seotud?

e L
Piirkond alkoholile [tubakale

North 6.47 403 5 Northern Ireland
Yorkshire 6,13 3,76 4,5 \AJ .
Northeast 6,19 3,77 4 .
East Midlands 4,89 3,34 8 »
West Midlands 5,63 3,47 s 35 «
East Anglia 4,52 2,92 3 . ¢
Southeast 5,89 3,2 ) .
Southwest 4,79 2,71 !
Wales 5,27 3,53 2 ‘ ‘
Scotland 6,08 4,51 ° Y Alkohol !
NMortheomlralond 409 A Le

lIma erindita ERIND

r=0,784, tugev seos Demo: korrelatsioonikordaja ja erind



cdf/KorrelatsioonikordajaJaErind.cdf

NAIDE: MITTELINEAARNE SEOS

450 -
2380 - °t
] L 4 L 4
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Lineaarne korrelatsioonikordaja naitab, et seos puudub.
Aga tegelikult seos on, see on mittelineaarne.




LINEAARSE KORRELATSIOONIKORDAJA
PUUDUSED

1. Erindid mojutavad tugevasti.
2. Iseloomustab vaid lineaarse seose tugevust.

Alternatiivne naitaja: astakkorrelatsiooni kordaja ehk
Spearmani korrelatsioonikordaja.




SPEARMANI KORRELATSIOONIKORDAJA

Jarjenumbrite ehk astakute korrelatsioonikordaja, mida
nimetatakse Spearmani korrelatsioonikordajaks, leitakse

valemist
DX
> 7 n(n?-1

kus d; on erinevates gruppides korvuti olevate jarjekorranumbrite
(astakute) vahe ja n vaartuspaaride arv.




NAIDE: SPEARMANI
KORRELATSIOONIKORDAJA

Tuli jarjestada valikud A, B, C, D ja E.
Tabelites on vorreldud valikute jarjestust erinevates valimites.
d. on jarjenumbrite vahe.

Kokkulangevad Vastupidised Osaliselt kokkulangevad
jarjestused jarjestused jarjestused
Valik Valim 1 |Valim 2| d. Valim 1 [Valim 3| d. Valim1 [Valim 4| d.
A 1 1 |0 1 5 |-4 1 1 |0
B 2 2 |0 2 4 |2 2 2 |o
C 3 3 |0 3 3 |0 3 5 |-2
D 4 4 |0 4 2 |2 4 4 |0
E 5 5 |0 5 1 |4 5 3 |2
2
6) d
Z : rS: rS: = rS: 0,6




NAIDE: SPEARMANI
KORRELATSIOONIKORDAJA

Ettevottes paluti jarjestada keskastmejuhtide motivatsioonifaktorid (A kuni |) tippjuhtidel ja
keskastmejuhtidel.

Tippjuhid pidid faktorid reastama nii, nagu arvasid keskastme juhte neid reastavat.
Tippjuhtide valjapakutud pingerida vorreldi sellega, kuidas keskastmejuhid ise samad
motivatsioonifaktorid reastasid.

L S Ml i 2.9
Faktor | Tippjuht |astmejuht ruudud r,=1- !

1 5 n(n® —1)
E 4 8 -4
B 2 2 0 0
D 5 7 2 4 r, =-0,26
H 3 6 -3 9
C 7 1 6 36 Jareldus: tippjuhid ei tea,
F 8 4 4 16 mismoodi motiveerida
| 6 3 3 9 keskastmejuhte.




MONOTOONNE SEOS

1200 -
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L 4 Demo: astakkorrelatsioon

Lineaarne korrelatsioonikordaja on 0,82. M6ddab lineaarse seose tugevust.

Spearmani korrelatsioonikordaja on 1, mdéddab monotoonse seose tugevust.
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NAIDE: RAHVAARYV JA SKP

Suurema rahvaarvuga riikides peaks ka SKP olema suurem. Kas seos on lineaarne?
8 koige vaiksema SKP-ga riiki Euroopas aastal 2014.

Rahvaarv, SKP, min Rahvaarvu SKP  Astakute 50000
Riik tuh eurot astak astak vahe W 0000 ° o
(- ([
Horvaatia | 4246,8 43084,8 2 1 1 E 20000 ¢
Bulgaaria (245,71 42750,9 1 2 -1 o °
_ v~y 20000 e
Sloveenia 2061,1] 37303,2 4 3 1
10000
Leedu 29435 364444 3 4 -1 ¢
Lat 2001,5| 235809 5 5 0 0
| _ 0 2000 4000 6000 8000
Eesti 1315,8 19962,7 6 6 0 Rahvaarv, tuh
|K[]pros 858 17393,7 7 7 0
|Ma|ta 425,4 8106,1 8 8 0

Lineaarne korrelatsioonikordaja 0,818.
Spearmani korrelatsioonikordaja 0,952.




NAIDE: SISSETULEK JA ELEKTRI TARBIMINE

Elektrienergia tarbimine Suurbritannia erinevates linnades 1930.
aastate I6pus. Andmed parinesid 48-st linnast.

Majapidamise sissetuleku ja tarbimise vahel on positiivhe korrelatsioon,

r=0,767.

Kul majapidamise sissetulek on
1200 GBP aastas, milline oleks
elektrienergia tarbimine?

Kuidas seost modelleerida?
Jargmine teema:
regressioonanaluus.

Allikas: Houthakker, H. S. 1951. Some Calculations on
Electricity Consumption in Great Britain. Journal of the Royal
Statistical Society. Series A (General) Vol. 114, 359-371.

Tarbimine, kWh aastas

3500 |

3000 -
2500 + .
2000

1500 - + .

+

&
L
P I

+
500—"**: ' ) n

1000 %,

0 | | | | | |
200 400 600 800 1000120014001600

Sissetulek, GBP aastas




	Slide 1: korrelatsioon-analüüs
	Slide 2: teemad
	Slide 3: 2 tunnuse vaheline seos
	Slide 4: 2 kvantitatiivset tunnust
	Slide 5: hajumisdiagramm
	Slide 6: positiivne korrelatsioon
	Slide 7: negatiivne korrelatsioon
	Slide 8: korrelatsioon puudub
	Slide 9: korrelatsiooni mõiste
	Slide 10: funktsionaalne seos
	Slide 11
	Slide 12: näide: keskmine eluiga ja telerite arv
	Slide 13: Näide: usa ja kanada rahvaarv
	Slide 14: Näide: magistriõppe lõpetanud ja jäähokiga tegelejate arv
	Slide 15: põhjuslik seos ja näiv korrelatsioon
	Slide 16: korrelatsiooni tugevuse hindamine
	Slide 17: hajuvuskarakteristik ühe tunnuse korral
	Slide 18: kahe suuruse koos muutumine
	Slide 19: NÄIDE: kovariatsiooni erinevad väärtused
	Slide 20: Kovariatsiooni omadused, 1
	Slide 21: Kovariatsiooni omadused, 2
	Slide 22: Kovariatsiooni omadused, 3
	Slide 23: Aktsiaportfelli risk
	Slide 24: juhuslike suuruste summa dispersioon
	Slide 25: näide: aktsiaportfelli diversifitseerimine
	Slide 26: kovariatsiooni ühikud
	Slide 27: kovariatsiooni ühikud
	Slide 28: kovariatsiooni suurus
	Slide 29: kovariatsiooni puudused
	Slide 30: Korrelatsioonikordaja
	Slide 31: Korrelatsioonikordaja omadused
	Slide 32: Näide: positiivne ja negatiivne korrelatsioon
	Slide 33: korrelatsioonimaatriks, 1
	Slide 34: korrelatsioonimaatriks, 2
	Slide 35: näide: mõningad näitajad eesti maakondades
	Slide 36: autokorRelatsioon
	Slide 37: näide: autokorrelatsioon
	Slide 38: korrelatsiooni statistiline olulisus
	Slide 39: Hüpoteesi kontrollimine korrelatsioonikordaja jaoks
	Slide 40: näide: meeste keskmine eluiga ja RKT
	Slide 41: Millest sõltub korrelatsiooni olulisus
	Slide 42: näide: keskmine õhutemperatuur ja börsiindeks
	Slide 43: näide: keskmine õhutemperatuur ja börsiindeks
	Slide 44: korrelatsioonimaatriks ja korrelatsiooni olulisus
	Slide 45: näide: korrelatsioonimaatriks ja kriitiline korreLatsioonikordaja
	Slide 46: mõned korrelatsioonikordaja kriitilised väärtused
	Slide 47: näide: kulud alkoholile ja tubakale, 1
	Slide 48: näide: kulud alkoholile ja tubakale, 2
	Slide 49: näide: mittelineaarne seos
	Slide 50: lineaarse korrelatsioonikordaja puudused
	Slide 51: Spearmani korrelatsioonikordaja
	Slide 52: NÄIDE: Spearmani korrelatsioonikordaja
	Slide 53: näide: Spearmani korrelatsioonikordaja
	Slide 54: monotoonne seos
	Slide 55: näide: rahvaarv ja SKP
	Slide 56: Näide: sissetulek ja elektri tarbimine

