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Загальні положення

1. Кореляційний аналіз – це статистичне дослідження залежності між випадковими величинами (англ. correlation – взаємозв’язок), спосіб характеристики взаємозв’язку між двома явищами, зображеними на картах різної тематики. 

У географії серед прийомів картографічного аналізу найпопулярнішим і найбільш часто використовуваним при визначенні тісноти звязку між явищами є коефіцієнт кореляції (r). Як правило застосовуються такі коефіцієнти кореляції:

r - парний коефіцієнт кореляції;

γ - кореляційне відношення;

σ - ранговий коефіцієнт кореляції. 

Числове значення r знаходиться в межах від -1 до +1. Якщо r = +1 чи r = -1, це вказує на повну пряму або повну оберненну залежність. Коли r близький до нуля, звязок між явищами відсутній. При r  ≥ |0,7| звязок вважається суттєвим.


Перед тим як визначати тісноту зв’язку, необхідно визначити його форму, для чого потрібно побудувати графік, відкладаючи по осях значення явищ, що досліджуються. Якщо точки розкидані по площині графіка, розміщується безсистемно, то це свідчить про відсутність зв’язку між явищами. Якщо поле кореляції витягується у вигляді більш менш вузької смуги, то це значить, що зв’язок між явищами присутній (рис. 1). Причому чим вужча ця смуга, тим зв’язок тісніший. Якщо смуга поля кореляції достатньо прямолінійна, то зв’язок між явищами можна визначити числовим значенням.                            
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Рис. 1. Графіки характеристики тісноти звязку. 

В основу всякого статистичного дослідження покладена вибірка. Вибірка – це деяка множина однорідних величин, визначених  за картою по регулярній сітці точок або у випадковому порядку чи на ключових ділянках або по районах. У нашому випадку по районах.

 За даними вибірки побудувати графік. Якщо залежність прямолінійна, (пряма (рис. 2а) чи обернена (рис. 2 б)) доцільно використовувати коефіцієнт кореляції, якщо криволінійна (пряма  (рис. 2в) чи обернена (рис. 2 г)) – кореляційне відношення.
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Рис.2.Графіки характеристики типу звязку.


Якщо явища на картах зображені способои ізоліній і карти мають один масштаб використовується парний коефіцієнт. Якщо ж явища зображені способом картограм чи картодіаграм використовується ранговий коефіцієнт кореляції. Ранговий коефіцієнт кореляції може бути обрахований  для невеликого ряду даних, картограми що порівнюються можуть мати різне число градацій.
Визначення рангового коефіцієнта кореляції

Для визначення коефіцієнта кореляції потрібно взяти дві карти різної тематики. Причому явища на обох картах повинні бути зображені способом картограм або картодіаграм (Рис. 3). Масштаб карт може бути різним, головне щоб на обох картах зображувався адміністративний поділ одного ієрархічного рівня, наприклад райони, області.
1. Для визначення рангового коефіцієнта обирають  дві карти; наприклад: а) забруднення питної води за процентом порушення гігієнічних норм якості по північно-східних районах Харківської області (масштаб 1 : 4 000 000); б) дитяча захворюваність на 10 000 дитячого населення за північно-східними районами Харківської області (масштаб 1 : 2 000 000). На кожній із них явище представлено способом картограм. На карті а відображено забруднення води у відсотках порушень в інтервалах <5, 5-10, 10-15, 15-20, >20. На карті б відображено кількість хворих дітей в перерахунок на 10 000 в інтервалах 9 500 – 12 500, 12 500 – 15 000, 15 000 – 17 500, 17 500 – 20 000 (Рис.3).

2. Визначаємо ранг. Викреслюється таблиця (табл.1). Кожному стовпчику присвоюємо номер району на карті. В строчках записуємо по порядку показники для одного і того ж району за обома картами один під одним. Наприклад: для другого району за картою а  показник інтервалу 5 – 10 і під ним, в іншу строчку записуємо показник інтервалу за картою  б –  9 500-12 500 цього ж району . Так для кожного району.

3. Нижче в строчках записуємо присвоєний ранг для кожної карти, також один під одним. Ранги присвоюються в порядку збільшення значення інтервалу, наприклад: <5 матиме 1-й ранг, (5-10) – 2-й.  Число рангів і величина найбільшого рангу дорівнює кількості адміністративних одиниць. У нашому випадку рангів буде 6. 

Бувають такі ситуації коли декілька адміністративних одиниць будуть мати однаковий ранг, тобто інтервал показ- ників однаковий. Але ж кількість рангів повинна дорівнювати кількості адміністративних одиниць. На нашому прикладі обидва явища мають по чотири інтервали. Таким чином ми не знаємо який ранг присвоїти районам з однаковим інтервалом.
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Таблиця 1.

	   № району 

        на  карті
показник
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Забруднення

води (а)
	менше 5
	5 - 10
	15 - 20
	10 - 15
	15 - 20
	більше 20

	     Захворю-

вання

дітей (b)
	9500-12500
	9500-12500
	12500-15000
	9500-12500
	15000-17500
	17500-20000

	ранг А(Ра)
	1
	2
	4,5
	3
	4,5
	6

	ранг В(Рb)
	2
	2
	4
	2
	5
	6

	d=|Pa - Pb|
	1
	0
	0,5
	1
	0,5
	0

	d2
	1
	0
	0,25
	1
	0,25
	0


В такому випадку треба присвоїти кожному з них однакове число середнє від суми рангів між якими знаходиться даний інтервал. В нашому прикладі замість 1,2 і 3 рангів в захворюванні дітей кожен район отримав в ранги число 2 (1+2+3 / 3 = 2).

В таблиці записуємо спочатку інтервали для кожного району, по явищу (а), та по явищу (b). Нижче під інтервалами записуємо ранги А(Ра) та В(Рb). Також один під одним по обох явищах відповідно.  
4.  Далі обраховується різниця рангів двох різних показників (d) одного району.

Знаходиться квадратне значення різниці d2, потім сума всіх
квадратних значень: 

∑ d2 = d21 + d22 +…..+ d25   

В нашому   випадку    ∑ d2 = 2,5.

5. Далі обраховується ранговий коефіцієнт за формулою:

σ = 1 - 6∑ d2 / (n3 - n)


де, 6 – постійний індекс, n – кількість адміністративних одиниць.


σ = 1- 6 ∙ 2,5 / (216 - 6) = 0,9286


Щоб визначити тісноту звязку потрібно підставити отримане число в шкалу яка характеризує його ступінь:

 0 – 0,25 - звязок практично відсутній;

    σ =        0,25 – 0,50 – наявний;


         0,50 – 0,75 – тісний звязок;


         0,75 – 1,00 – пряма залежність.

Отже в нашому випадку  отримане число 0,93 підходить в останню градацію і можна сказати, що між рівнем забруднення питної води, на досліджуваній території, і захворюваністю дітей існує пряма залежність. Рівень забруднення пропорційний рівню захворюваності.

Оформлення роботи

Робота оформляється на одній стороні аркуша А4 формату. Карти розміщуються у верхній частині аркуша і оформляються в компютерному вигляді або від руки і зафарбовуються відповідно до оригіналу карти (Рис 2.).

Таблиця  оформляється у програмі Exсel, де також можна провести розрахунки. 

Висновок набирається у програмі Microsoft Office Word і вирівнюється по ширині.
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	  № району на карті

показник
1

2

3

4

5

6

Забруднення

води (а)

менше 5

5 - 10

15 - 20

10 - 15

15 - 20

більше 20

Захворю-

вання

дітей (b)

9500-12500

9500-12500

12500-15000
9500-12500

15000-17500

17500-20000

ранг А(Ра)

1

2

4,5

3

4,5

6

ранг В(Рб)

2

2

4

2

5

6

d=|Pa - Pb|

1

0

0,5

1

0,5

0

d2
1

0

0,25

1

0,25

0

σ  = 1 - 6∑ d2 / (n3 - n)

∑ d2 =2,5

σ  =1- 6 ∙ 2,5 / (216 - 6) = 0,9286

Висновок: отримане число 0,93 підходить в останню градацію і можна сказати, що між рівнем забруднення питної води, на досліджуваній території, і захворюваністю дітей існує пряма залежність. Рівень забруднення пропорційний рівню захворюваності.


Рис.2. Приклад оформлення роботи
Індивідуальні завдання

За картами приведеними в додатку визначити тісноту звязку між:

1) бактеріологічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 1) та захворюванням населення  на хвороби органів травлення (карта 8);

2) бактеріологічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 1) та захворюванням населення  на хвороби органів дихання (карта 9);

3) бактеріологічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 1) та захворюванням населення  на хвороби органів системи кровообігу (карта 10);

4) бактеріологічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 1) та захворюванням населення  на злоякісні новоутворення (карта 11);

5) бактеріологічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 1) та захворюванням населення  на хвороби органів ендокринної системи (карта 12);

6) бактеріологічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 1) та захворюванням населення  на хвороби органів нервової системи (карта 13); 

7) хімічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 2) та захворюванням населення  на хвороби органів травлення (карта 8);

8) хімічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 2) та захворюванням населення  на хвороби органів дихання (карта 9); 
9) хімічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 2) та захворюванням населення  на хвороби органів системи кровообігу (карта 10);

10) хімічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 2) та захворюванням населення  на злоякісні новоутворення (карта 11);

11) хімічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 2) та захворюванням населення  на хвороби органів ендокринної системи (карта 12);

12) хімічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 2) та захворюванням населення  на хвороби органів нервової системи (карта 13); 

13) хімічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 3) та захворюванням  населення  на хвороби органів травлення (карта 8);

14) хімічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 3) та захворюванням населення  на хвороби органів дихання (карта 9);

15) хімічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 3) та захворюванням населення  на хвороби органів системи кровообігу (карта 10);

16) хімічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 3) та захворюванням населення  на злоякісні новоутворення (карта 11);

17) хімічним забрудненням питної води централізованого водо-

постачання (карта 3) та захворюванням населення  на хвороби органів ендокринної системи (карта 12); 

18) хімічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 3) та захворюванням населення  на хвороби органів нервової системи (карта 13); 

19) бактеріологічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 4) та захворюванням населення  на хвороби органів травлення (карта 8);

20) бактеріологічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 4) та захворюванням населення  на хвороби органів дихання (карта 9); 

21) бактеріологічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 4) та захворюванням населення  на хвороби органів системи кровообігу (карта 10);

22) бактеріологічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 4) та захворюванням населення  на злоякісні новоутворення (карта 11);

24) бактеріологічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 4) та захворюванням населення  на хвороби органів ендокринної системи (карта 12); 

25) бактеріологічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 4) та захворюванням населення  на хвороби органів нервової системи (карта 13); 

26) кількістю промислових підприємств в місті  (карта 7) та захворюванням населення  на хвороби органів травлення (карта 8);

27) кількістю промислових підприємств в місті  (карта 7) та захворюванням населення  на хвороби органів дихання (карта 9); 

28) кількістю промислових підприємств в місті  (карта 7) та захворюванням населення  на хвороби органів системи кровообігу (карта 10);

29) кількістю промислових підприємств в місті  (карта 7) та захворюванням населення  на злоякісні новоутворення (карта 11);

30) кількістю промислових підприємств в місті  (карта 7) та захворюванням населення  на хвороби органів ендокринної системи (карта 12); 

31) кількістю промислових підприємств в місті  (карта 7) та захворюванням населення  на хвороби органів нервової системи (карта 13); 

32) бактеріологічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 1) та захворюванням населення (карта 5);

33) хімічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 2) та захворюванням населення (карта 5);

34) хімічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 3) та захворюванням населення (карта 5);

35) бактеріологічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 4) та захворюванням населення (карта 5);

36) бактеріологічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 1) та розповсюдженням захворюваності в місті (карта 6);

37) хімічним забрудненням питної води децентралізованого водопостачання (карта 2) та  розповсюдженням захворюваності в місті (карта 6);

38) хімічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 3) та  розповсюдженням захворюваності в місті (карта 6);

39) бактеріологічним забрудненням питної води централізованого водопостачання (карта 4) та  розповсюдженням захворюваності в місті (карта 6);

Номери і назви районів міста Харкова.       
1. Дзержинський.

2. Ленінський.

3. Жовтневий.

4. Червонозаводський.

5. Комінтернівський.

6. Фрунзенський.

7. Орджонікідзевський.

8. Московський.

9. Київський.
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Карта 11. 

[image: image22.png]*
&

g5

z £

B

iy -

\\
\\\\
\

\\\ \\

=y
A,

. v





Карта 12. 
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Контрольні запитання і завдання.
1. Що називають коефіцієнтом кореляції?

2. В яких межах змінюється коефіцієнт кореляції?

3. На що вказують поля графіків кореляції?
4. Що являє собою вибірка?

5. Що означає вираз «тіснота зв’язку між явищами»?
6. Яким картографічним способом повинні бути зображені явища для визначення рангового коефіцієнта кореляції?

7. Яким картографічним способом повинні бути зображені явища для визначення парного коефіцієнта кореляції?
8. Які є обмеження щодо математичних елементів карт, які застосовують при визначенні парного коефіцієнта кореляції?
9. Чому може дорівнювати число рангів?
10. Чому дорівнює число найбільшого рангу?

Список рекомендованої літератури:
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2. Берлянт А.М. Карта рассказывает. Пособие для учителей. М.: Просвещение, 1978. -  144 с. 
3. Берлянт А.М. Картография. – М.: Аспект Пресс, 2001. – 336 с.

4. Пересадько В. А. Використання картографічного методу дослідження при вивчені медико-екологічної ситуації // Проблеми безперервної геоеграфічної освіти і картографії. Зб. Наук. праць. – Вінниця: Консоль, 2002. – С.295-297.
5. Пресадько В. А. Застосуваня прийомів математико-картог- рафічного аналізу для оцінки екологічної ситуації в містах на прикладі м. Харкова // Вісн. ХНУ. - № 763. – 2006. – С. 119-125.
Рис. 3. Карти –приклади для визначення тісноти звязку за допомогою коефіцієнта кореляції.
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