Analiza zaleznosci zmiennych
jakosciowych. Testy chi - kwadrat.

JERZY STEFANOWSKI

Instytut Informatyki
Politechnika Poznanska

Plan wyktadu

1. Analiza danych jakosciowych

* Zmienne jakosciowe (nominalne iinne ...)

+ Tablice wielodzielcze

Analiza tablic wielodzielczych — zaleznos¢ zmiennych
Test zgodnosci chi - kwadrat

* Prosta hipoteza o zgodnosci rozktaddw

(SN

+  Statystyka chi - kwadrat, ...
4. Test niezaleznosci dwoch zmiennych
* Analiza tablic wielodzielczych z wykorzystaniem testu

chi-kwadrat
* Poprawki w testach
5. Jak to sie liczy w roznych programach? ?
6. Miary sity zwigzku




Analiza danych jakosciowych

*  Dotychczas — omawiano zmienne ilosciowe i procedury stuzace
do ich statystycznych analizy.

* W praktyce czesto stosujemy takze zmienne jakosciowe!

*  Przyktady:

+  Pleé, status matzenski, zawdd, kolor, marka towarowa, rodzaj
lub profil firmy,...

* upodobanie do marki handlowej, gatunku towaréw, partii
politycznej, umowna skala natezenia choroby,...

+  Czesto wystepujg w analizie danych pochodzacych z réznych
ankiet czy badania opinii ludzi, ..., lecz takze inne zastosowania.

Dotychczas w zakresie tego przedmiotu:
+  Wykiady 1i2 — wtasciwe metody statystyki opisowe;j.
Potrzeba metod wnioskowania statystycznego dla takich danych!

Typy danych jakosciowych

» Skale pomiarowe — nominalne i porzadkowe.
* Rzeczywiste zmienne jakosciowe:
» Dane (zmienne) nominalne,
* Zmienne o wartosciach uporzadkowanych.
Uwaga!
» Zapis liczbowy tych zmiennych — kodowanie!
» Ponadto, zmienne ilosciowe mogg by¢ zdyskretyzowane!

* np. wielko$¢ miasta (wg. liczby mieszkancow), wielkos¢
dochodéw,

* Ogolnie moéwimy o zmiennych skategoryzowanych!
[« Dalsze rozwazania — zmienne nominalne.




Analiza pary zmiennych jakosciowych

» Ocena zaleznosci miedzy zmiennymi jakosciowymi:

[ « Przedstawienie danych jednostkowych w postaci tablicy
wielodzielczej.

* Inne nazwy — tablica kontyngenciji (ang.);
dla pary zmiennych — tablica dwudzielcza.

Zatozenia:
« Zmienna X ma k kategorii kodowanych jako X, X,,..., Xy
« Zmienna Y ma | kategorii kodowanych jako y,,Y,,..., Y,

« Préba liczy n par (x,y)

. nij jest liczbg wystapienia w probie par obserwacji (X Yj)

—
a1 2 ja Mj=n

Tablica wielodzielcza

* Macierz o k wierszach i | kolumnach z elementami nj;
na przecieciu i-tego wiersza i j-tej kolumny, i = 1,2,

..., korazj=1.2, ..., 1.
violy2 ... |Yi ey
X1 n11 n12 n1j n1l
) ¥ n21 n21 . nzj . nai
Xi ni1 ni2 nij nil
Xk Nk1 Nnk2 Nkj Nkl

* W analizie zaleznosci czesto oblicza sie rozktady
brzegowe.




Tablice wielodzielcze — przyktady

« Dane ankietowe nt. oceny wptywu uzywek (papieros,
kawa, alkohol) oraz pte¢ na pewng chorobe, ..., 90 oséb.

Lp. Kawa Papierosy | Alkohol Pte¢
1 Nigdy Duzo Niewiele M
2 Niewiele Nigdy Nigdy K
3 Papieros | Papieros | Papieros | Papieros | Suma
4 Pte¢ Nigdy Niewiele Srednio Duzo
5

Kobieta 1 8 6 5 30
87 | Mezczyzna 4 4 28 24 60
88 'suma 15 12 34 20 |90
89
90 Srednio Srednio Nigdy K

Jak tworzyc¢ tablice automatycznie

[ Czy mamy wsparcie ze strony oprogramowania?
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Statistica — dobrze wspieral

(www.statsoft.pl)
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Ale co w Excel-u?

Poczekaj i sprawdz na laboratorium!

]

=3

-

Analiza wspoitzaleznosci zmiennych w tablicach ...

+ Przyktadowa tablica zestawiajgca osoby wg. wyksztatcenia i
miejsca zamieszkania:

Miejsce zamieszkania
Wyksztalcenie

Miasto Wies
Podstawowe 100 195
lub zawod.
Sre.dnle lub 350 55
wyzsze

» Czy patrzac na zawartos¢ tablicy mozesz wyciagna¢ pewne
wnioski?




Inne przyktady tabel wielodzieczych

A | -A A | -A
B 49 2 B 23 | 27
—B 1 48 —-B | 26 | 24

» Co mozesz wywnioskowa¢ z analizy zawartosci
powyzszych tabel?

» Narzedziem analizy rozktadéw wartosci jest test
wykorzystujacy statystyke o rozktadzie Zz

Schemat wykonywania testu chi-kwadrat

» Dotyczy badania zgodnos$ci obserwowanego rozktadu
z rozktadem zadanym, a takze niezaleznosci zmiennych.

» Sformutuj przypuszczenie co do populacji przez okreslenie
odpowiednich hipotez.

» Oblicz czestosci wystepowania pewnych zdarzenh
spodziewanych przy zatozeniu prawdziwosci Ho
— tzw. licznosci oczekiwane w réznych klasach
(kategoriach).

» Zanotuj zaobserwowane licznosci punktéw pomiarowych
w poszczegolnych klasach.

» Zbadaj roznice miedzy wartosciami obserwowanymi
i oczekiwanymi — wzor na statystyke ;(2

» Podejmij decyzje (poziom istotnosci, |. st. swobody). %




Statystyka chi-kwadrat

« (O -E)’
i=1 Ei
gdzie
* Oi— obserwowana licznos¢ w klasie (kategorii) i.

» Ei — hipotetyczna licznos¢ w klasie (kategorii) i ;
oczekiwana przy zatozeniu prawdziwosci Ho.

Statystyka na rozkfad 7z odpowiednia liczbg stopni
swobody.

Wiecej informacji o rozktadzie 2> w literaturze!

&

Testy zgodnosci rozktadu

» Jest to procedura statystyczna pozwalajgca na
ustalenie czy dostepne dane potwierdzajg zatozenie
o okreslonym rozktadzie w populacji interesujacej
nas zmiennej.

* Innymi stowami: czy rozktad zmiennej jakoSciowe]
jest zgodny z pewnym rozktadem zadanym.

* Przyktad prostego testu zgodnosci dla przypadku
rozktadu wielomianowego
- mamy k > 2 kategorii / klas i prawdopodobienstwo,
ze punkt / obserwacja nalezy do i-tej kategorii jest

réwna pi.




Prosty test zgodnosci rozktadu

Niech zmienna jako$ciowa X ma k mozliwych wartosci
(kategorii) X;,X,,...,X i niech prawdopodobienstwo
wystgpienia wartosci x; wynosi p;dlai=1,2, ..., k.

Zaktadamy, ze wartosci p; w populacji sg nieznane.

Ponadto niech bedzie dany pewien ustalony rozktad
prawdopodobienstwa {p;, py...., pe} .

Rozwazamy problem testowania hipotezy o zgodnosci
rozktadut P, P2.---, Pk} z zadanym rozkladem{py, p...., e}

Hipotezy:
Ho:pi=p dai=1,2, ...,k
H1: hipoteza zerowa jest fatszywa.

Przyktad — preferencja co do koloru.

Producent zegarkdw przed wprowadzeniem nowego modelu chce
sprawdzi¢, czy ludzie majg specjalne preferencje co do koloru
paska do zegarka, lub czy tez wszystkie 4 rozpatrywane kolory sg
tak samo lubiane.

Wybrano losowo prébe 80 osdb planujgcych zakup zegarka; kazdej
z nich pokazano model zegarka z 4 wersjami kolorystycznymi i

poproszono o wybor jedne;j.

Piaskowy | Brazowy | Kasztanowy | Czarny Suma

12 40 8 20

HO: wszystkie kolory paskéw do zegarka sg jednakowo
preferowane, tj. prawdopodobienstwa wyboru sg

Pr=Py=pP3=p4=025
H1: nie wszystkie kolory sg tak samo preferowane.




Przyktad preferenciji co do koloru ...

Kilka pytan:
+ Jak obliczy¢ licznosci oczekiwane E; ?
+ Jaka jest warto$¢ statystyki testowej 77

» Jaka jest liczba stopni swobody dla obliczenia wartosci
krytycznych rozktadu 72

Oczekiwana licznos¢ w i-tej klasie / kategorii:
Ei=n-p;

Liczba stopni swobody k - 1

Zatozenia wykonywania testu chi - kwadrat

Przy jakich zatozeniach rozktad statystyki testu jest
dobrze przyblizony przez rozktad 72?

* Im wieksze n, tym przyblizenie jest lepsze.

* Ponadto oczekiwana licznos$¢ klas nie moze byc zbyt
mata!

* Rozktad chi — kwadrat mozna stosowac, gdy
oczekiwana licznosé w kazdej klasie jest rowna
przynajmniej 5.

» Co robic jesli dla jednej lub kilku klas, oczekiwana liczba
elementéw jest < 5?

» Potaczy¢ klasy tak aby otrzymac wiekszg licznosé.

* Wiecej > Aczel A. Statystyka w zarzadzaniu, str. 751.




Okreslania liczby stopni swobody

* Powrdéémy do przyktadu kolorystycznego

1 2 3 >l< Suma

* Sumaryczna liczno$¢ — pozwala nie znac¢ jednej
jakiejkolwiek licznosci klasy;
czyli redukuje liczbe stopni swobody o 1!

Ogodlna zasada (Aczel, str. 753):

+ Jesli wykorzystuje sie dane do estymacji parametrow
rozktadu prawdopodobienstwa okreslonego przez
hipoteze zerowa, to dla kazdego parametru
estymowanego na podstawie tych danych traci sie
dodatkowy stopien swobody.

Zadanie domowe — genetyczne!

» Zajrzyj do ksigzki Koronacki, Mielniczuk: Statystyka, str. 367
— przyktad 6.3.

» Przykiad dotyczy analizy do$wiadczen Gregora Mendla z
dziedziny genetyki na przyktadzie grochu o okreslonym genotypie.

» Test zgodnosci mozna wykorzysta¢ do sprawdzenia, czy
rzeczywiste wyniki doswiadczenia z grochem (potomkowie grochu
zielonego o genotypie aa) potwierdzity teze Mendla o
dziedziczeniu!

» Nie czekaj, sprawdz w ksigzce o co chodzi!

» Ponadto, rozdzialy 6.2 — 6.3 zawierajg opisy innych bardziej

ztozonych testow.
mgs




Gdzie jestesmy w trakcie wyktadu?

1. Analiza danych jakosciowych

*  Zmienne jako$ciowe (nominalne i inne ...)

« Tablice wielodzielcze

Analiza tablic wielodzielczych — zalezno$¢ zmiennych
Test zgodnosci chi - kwadrat

*  Prosta hipoteza o zgodnosci rozktadow

+  Statystyka chi - kwadrat, ...

[ 4. Test niezaleznosci dwoch zmiennych

@ N

* Analiza tablic wielodzielczych z wykorzystaniem testu
chi-kwadrat

*  Poprawki w testach
Jak to sie liczy w réznych programach?
Miary sity zwigzku

o o

Analiza dwoch zmiennych losowych — testowanie
niezalezno$ci

Zatozenia Przyktad:

+ Rozwazamy populacje opisang

* Zbadajmy czy choroba
przez pare jakosciowych zmiennych imy czy

wiehcowa wspotwystepuje z

losowych. . S
. . podwyzszonym cishieniem
. Dys.ponUJemy n-elemeptowa .probau tetniczym dla grupy os6b po
gdzie kazda obserwacja musi 50tce (za Stanisz, str. 227).

naleze¢ do jednej z kl mozliwych

kombinacji kategorii pierwszej i —
drugiei . - Cisnienie
rugiej zmienne;. Choroba podwyzszone
+ Otrzymane informacje prezentujemy Nie Tak Suma
w postaci tablicy dwudzielczej. -
. - Nie 37 17 54
* Niech p(i,) oznacza Tak 8 38 46
prawdopodobienstwo
zaobserwowania w jednym Suma 45 5 100

doswiadczeniu i-tej kategorii X
oraz j-tej kategorii Y.




Test niezaleznosci chi-kwadrat

Schemat postepowania (Karl Pearson 1900r)

* Hipotezy:
Ho: Zmienne X i Y sg wzajemnie niezalezne,
H1: Zmienne X i Y sg zalezne.

» Statystyka testowa
2
1 _«(0-EP ok w1 Oj-Ep
X = ZT - ZHZHEi”
gdzie E oczekiwana i O obserwowana licznosci komérki
* Przy zatozeniu hipotezy zerowej statystka ma
asymptotyczny rozktad y2 o df = (k- 1)-(I- 1)
stopniach swobody.

» Dla zatozonego poziomu istotnosci o podjecie decyz;ji.

Jak oblicza¢ warto$¢é oczekiwang?

» Licznosci oczekiwana obliczamy wykorzystujac
rozktady brzegowe

E_ (suma rzedu) - (suma kolumny)

(suma)
+ Skad sie to wzieto?
+ Zasada niezaleznos$ci prawdopodobienstwa
PN ) =P®)-P(})
* wiec

Eij=n-p®)-p(HD=n-(Ri/n)-(Cj/n)=R;-C;/n




Policzmy przykfad

Wartosci obserwowane

;((Za,df ,=10,83

2 2
Xoblicz = Xkryt

Cisnienie podwyzszone
Choroba -
Nie Tak Suma
Nie 37 17 54
Tak 8 38 46
Suma 45 55 100
Wartosci oczekiwane?
»
Poziom istotnosci a. = 0,001 sl
Przyktad (ciSnieniowo-sercowy) o
* Wartosci oczekiwane:
11:M:24,3 E122ﬂ229,7 EZIZw E222w225,3
100 100 100 100
Cisnienie podwyzszone
Choroba -
Nie Tak Suma
Nie 24,3 29,7 54
Tak 20,7 25,3 46
Suma 45 55 100
_ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
R z(o E)’ _(37-243)" (17-29.7)° (8-20.7)° (38-253)" _ 2654
E 243 29,7 20,7




Zadania — trzeba naby¢ wprawy!

[ A teraz troche popiszemy i policzymy!

//w

Jak oblicza¢ automatycznie test chi — kwadrat?

[ Czy mamy wsparcie ze strony oprogramowania?

)| TZous
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Statsoft : opcja Tablice Wielodzielcze - Chi-kwadrat

Licznodd oznace . kombrsk » 5
(Niecznaczono sum brzegowych)

Licznosé oznscz. komérek > &
Pearsens 36288, di

200000 | 2 00000  2.20000 | 000000
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Excel — co zrobi¢?

No i nie jest tatwo!

[ Micrasefi Excal - T-TESTZLY ke
&) o e Wk Wiww Eomat Hwdia Dwe Qo Pomx AdetePelIT)
DEEat SRY Lh@a-<d -
A% ,'A 2 T T TEST.CMI

Tbexc et
14 razem 269,00 91,00 360,00 Zrwats s ook il i S
15 chrediaria, cry wakukek ek Ebcwan hipctetycane wyrdi.
16 Ponizej i Shlodoia

j przyklad wykonnay zgodnie z HELPEM e o
1? Zabres_reecrywsty r!ozumdm:mwywmommmm. Midee nalaty
oy 7 wartoriouw e TR ANy .
18 ACluaI Lakies o zahves O X i
19 Men Women  razem s ke 30 vy Kobsonne
rrebenia

20 Agree 58,00 35,00 93,00 5'”:_"‘_w_“mﬂ_l_‘_wv”m__un___w'”mm_km"mw
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28 Disagree 16,08 16,91 33,00 e
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30 ; 1 H ' stopri swebody oF,
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34 Cisnienie H H c
3 Pierwsze laboratoria! "
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Wybor testéw niezaleznosci w Statistica

& Wynik tabelaryzacji

-

[

Przeglad tabeli zbiorczei | Tabelo
Przeglad tabeli zbiorczej ¥ Podswiet! liczeb ,.),—5 E
Doktadne tabele dwudziel | ”Zl' bnosci oczekiwane
Liczebnosci reszt
i | [ Procenty z catosci
[v¥ Pokaz diugie etykiety togci [P ty w owi h

[ Procenty w kolumnach

[ Wliczaj braki danych

ystyki dla tabel dwudzielczyct

Co to za wersje testow?

I Chi-kwadrat Pearsona i N'W
I doktadny Fizhera, Yatesa, McNemara [2 x 2] Wykresy interakcji liczebnogci |
I” Fi [tabela 2x2). V i C Craméra

I tau-b i tau-c Kendalla

I~ Gamma

[~ Wspékczynnik korelacii rang Spearmana
" d Sommera

[~ wspétczynniki niepewnosci

EIE

=
m‘;lf

.

Anu;li

E

Histogramy 3w

UwAGA: Tabele zhiorcze =3 twarzone wikacznie
jezeli zostaty wybrane dwie listy zmiennych. Aby
vapznaczyt Chi-kwadrat najwiek sze wiarpgodnosci
i analizowat wielodzielcze tabele iczebnosci
uzywamy analizy logliniowe].

/% StatSoft s




Poprawki w tescie dla tabel 2x2

+ Dla tablic typu

* Mozna stosowac prostszy wzér

) (ad —bc)?-n
~ (a+b)c+d)a+c)b+d)

z

» Poprawka Yatesa (gdy n < 40 i ktérakolwiek z
licznosci oczekiwanych < 5)
> (ad-bc|-n/2)*-n
~ (a+b)c+d)a+c)b+d)

Kilka uwag o innych wersjach testu chi-kwadrat

. ;(2 najwiekszej wiarygodnosci (taki sam jak test Pearsona,
lecz innych sposdb obliczen oparty na teorii najwiekszej
wiarygodnosci (Wyniki obu testéw sg zblizone).

Tabele o rozmiarach 2x2
. Zzz poprawkg Yatesa (licznosci oczekiwane mate).

» Doktadny test Fishera — stosowany gdy catkowita licznos¢
obserwaciji jest mata lub jesli mate sg licznosci
oczekiwane).

Powigzanym pojeciem jest test McNemary (gdy licznosci
reprezentujg zmienne zalezne).

Wiecej w ksigzkach! e lont i ,

PA




Miary sity zwigzku

« Sama warto$é statystyki y> pozwala na
sprawdzenie tylko czy wystepuje wspétzaleznosc!
Nie pozwala na pomiar sity tego zwigzku, bo ...:)

» Potrzebne sg inne miary sity zwigzku!
Pozadana normalizacja wartosci!

Przyktady miar
» Wspodtczynnik @ -Yula

=%
n

Miara sity zwigzku w tabeli 2x2; wartos¢ znormalizowana
— od 0 (brak zwigzku) do 1 (catkowite powigzanie).

Miary sity zwigzku — cd.

» Wspoitczynnik V — Creamera:

2
V= A
n-min(k —1;1 —1)

gdzie k i | sg wymiarami tablicy wielodzielcznej.

Wartosci znormalizowane od 0 (brak zwigzku) do 1.

» Wspotczynnik kontyngencji Pearsona:

2
c=| 4

n+;(2

gdy zmienne niezalezne C = 0, lecz max(C) < 1 i zalezy
od liczby wierszy i kolumn.




Miary sity zwigzku - podsumowanie

Interpretacja wartosci wspoétczynnikdw:

* jesli wartos¢ wspotczynnika jest rowna zero,
to cechy X i Y sg niezalezne,

* im warto$¢ blizsza jedynki, tym silniejsze jest
powigzanie miedzy X i Y.

Zastosowania:
* poréwnywanie miedzy sobg sity zaleznosci
réznych par zmiennych,
* Mozliwosci redukcji liczby atrybutow w tablicach
danych.
» Systemy odkrywania wiedzy i eksploracji danych
(ang. Knowledge Discovery in Databases)
* 49ner Jan Zytkow

Miary sity zwigzku - Przyktad (sercowy): v’ ‘é‘)

Badanie czy choroba wiencowa jest wspoétzalezna z
podwyzszonym cisnieniem tetniczym — wg. testu TAK!

Cisnienie
Choroba podwyzszone
i WykTes sEkwencyny SWV (cisnienieknel STA 23¢)
Nie Tak Suma
Suma 45 55 100
Miary sity zwigzku:
+ »=V=0,51

+ C=046




Statistica — przyktad obliczania miary sity zwigzku
para zmiennych Papierosy x Skala choroby

Pk Edicla Wiooh Andlza Wiiresy Opcle Qb Pomac
[Kobumery [ wierze|
Dane: chiwadrat.stade " 40 MS[ER

w Tabela dwudzielcza: licznodci obserwowans (chikwadrat.s1a)

FODST
STATYET.

Z.400000 2. & 90000
3.200000 3 5. 20000
#.000000 23.00000

520718k
ARIAEAL

RITHET AN

Miary
sity zwigzku

Statistica — przyktad obliczania miary sity zwigzku
para zmiennych Praca x Skala choroby

Bk Bl woch anskia Wiy e Ok Pomoc
[e57EH ] [ohumny [ Winrsze

80000 7. 400000 3. 600D

400000 360000 2,400000 360000

auza auzo 3.200000 | & $0000 3200000 4. 80000

duza duzo §,000000 1200000  &,000000 12, 00000
malo  duzo

mala

duzo sredrio
FULST
duza  duza STATYST

SHATA

B, 00007

e

29, 7001§ . 00004
RTTEETTS

(6456299

L 59TREES




Dyskusja nt. stosowalnosci testu chi-kwadrat

» Uwagi o poprawkach testbw — minimalne licznosci (catkowite i
oczekiwane).

+ Pamietaj, ze test chi-kwadrat jest skonstruowany dla zmiennych
nominalnych!

* Zmienne porzadkowe i liczbowe (dyskretyzowane) — nie
wykorzystuje sie informacji o porzadku wartosci;

+ Zalecana ostrozno$c¢ i wnikliwos¢ analizy (patrz dalej).

* Inne trudnosci:

» Dobdr wiasciwego poziomu istotnosci (zwtaszcza dla danych o
duzych rozmiarach); zbyt wysokie wartosci moga prowadzi¢ do
identyfikacji losowych efektéw, zbyt rygorystyczne prowadza do
pominiecia niektorych regularnosci zwtaszcza krytyczne w zdaniach
eksploracji danych — data mining.

» tzw. paradoks Simpsona / btad pominiecia ukrytej zmiennej (zaraz

ﬁ bedzie przyktad)
1 . .

Watpliwosci w analizie danych porzadkowych

» Ztosliwy” przyktad analizy dwdch zmiennych, ktoérych
warto$ci sg uporzadkowane — odpowiednio jako 1, 2, 3, 4
oraz A, B, C, D.

A|/B|C|D
9 |11]126 |14
11114 |28 | 33
12|14 | 33| 38
4 | 3 | 1713139

WIN| =

» Test chi daje p-wartos¢ 0,22 , wiec nie mozna odrzuci¢ hipotezy o
niezalezno$ci.

* Lecz przyjrzyjmy sie doktadniej uktadowi licznosci w tabeli, np.
(4,A)i(1,D),..., Czy istnieje monotoniczna regularnos¢ ,mate z
matymi, duze z duzymi”?

* Poszukaj innych metod do uwzglednienia porzadku.




Uwagi o paradoksie Simpsona

Paradoks Simpsona: pominiecie w analizie zmiennej
uwiktanej moze zmieni¢ — nawet diametralnie —
otrzymane zwigzki miedzy dwiema innymi
zmiennymi jakosciowymi.

Koronacki, Mielniczuk, Statystyka, str. 392.

Inne sformutowanie:

» ,There is a positive dependence between attributes A
and B in two complementary sets of data C and —C,
but the dependence becomes negative or vanishes,
when we add all data together”

Jan Zytkow, Automation of discovery in databases:
combining Al, statistics and theory of knowledge.

Przyktad — paradoks Simpsona

+ Pewien Wydziat Informatyki i Elektroniki rekrutuje
studentéw na oba kierunki (przed egzaminem kandydat
podaje na jaki kierunek zdaje); Oto wyniki egzaminu.

Kobiety | Mezczyzni
Osoby 102 111
odrzucone
Osoby 56 92
przyjete

» Zauwazmy, ze procent przyjetych mezczyzn jest wyzszy
od procentu przyjetych kobiet:

* przyjeto 100(92/203) = 45% kandydatéw mezczyzn
+ oraz tylko 100(56/158) = 35% kandydatek.




Tablica wynikow egzaminu — test chi-kwadrat

» Czy mozna podejrzewac¢ Wydziat o
dyskryminacje kobiet?

& EEE
STATYST. Wiersz
HIEFAR. Kolunna? Razen
. 111 213
ent calosci 30, 748% 59,003
Licznosci, wierss 56 92 148
Procent calosci 15,512% 25, 485% 40,997%
Razem w kol. 158 203 361
Procent calosci 43,767% S6,233%
Chi—kwadrat (df=1) 3.5 D 0554
V—kwadrat(df=1}) 3.57 D 0587
Chi-kwadrat skoryg. Yatesa 3.19 | p 0743
Fi-kwadrat 00993
dokl. p Fishera, jednostr. p= 0369
dyustr. p= 0669
Chi-kwadrat HcHemary(i-D .42  p= ,5l&2 ™
Chi-kwadrat (B-C) 17,46  p= 0000
ﬁ’
S

Przyktad — paradoks Simpsona — wiecej szczegotow

* W analizie nie uwzglednilismy trzeciej zmiennej —
kierunku studiéw. Jej uwzglednienie — dwie tablice

dwudzielcze:
Elektronika Informatyka
Kobiety | Mezczyzni Kobiety | Mezczyzni
Osoby 11 71 Osoby 91 40
odrzucone odrzucone
Osoby 12 73 Osoby 44 19
przyjete przyjete

* Przeanalizujmy procent przyjetych mezczyzn i kobiet:

» Na elektronike przyjeto 52% kandydatek oraz 51%
kandydatow.

* Na informatyke przyjeto 32% kandydatek i 32%
kandydatow.




Przykfad cd. — testy chi-kwadrat.
Elekronika

BEE

STATYST
NIEPAR.

Tiersz

Kolumna2

= 71 g2
Procent calodci 6.587% 42.515% 49.102%
Licznosci, wiersz 12 73 8%
Procent calofci 7.186% 43.713% 50.898%
Razem w kol. 23 144 167
Procent calofci 13.772% 86.228%
Chi-kwadrat({df=1) .02 p= .8951
V—lradratidf=1}) L02 | p= 8955
Chi-kwadrat skoryg. Vatesa .01 p= .9261
Fi-lkwadrat .oooio
dokl. p Fishera, jednostr p= .5373
dvustr p=1.0000 Informatyka
Chi—kwadrat (B/0) 40.53 | p= 0000 (chiyadiaiid] u' d
P iersz
{olumna Razem
40 131
46, 907% 20,619% 67.526%

Licznosci., wiersz 44 19 63

Procent calosci 22.680% 9.794% 32.474%

Razem w kol . 135 59 194
Procent calosci 69,588% 30.412%
Chi-kwadrat{df=1) .00 p= ,957%
V—kwadrat (df=1) .00 p 9576
Chi-kwadrat skoryg. FTatesa .01 p anaz?

Fi-kwadrat .ooool

—_ dokt. p Fishera. jednostr p= .5481
dwustr p=1.0000
Chi-kwadrat McHemary(Ai<D 45.83  p= 0000
Chi-kwadrat (B/C) 11 | o 7434

Podsumowanie Paradoksu Simpsona

+ Zwigzek miedzy dwiema zmiennymi, ujawniany dla
kazdej kategorii trzeciej zmiennej oddzielnie, moze
zostac diametralnie zmieniony przez zagregowanie
danych, polegajace na zsumowaniu wynikéw dla
réznych kategorii trzeciej zmiennej.

Przyktad egzamindéw

* Fatszywe wrazenie dyskryminacji kobiet, gdyz nie
dostrzezono faktu znacznie trudniejszego wstepu na

kierunek informatyka, przy jednoczenie wiekszej
popularnosci tego kierunku wsrod kobiet.

[ills, ¢

=




Podsumujmy

» Reszta ciekawych dyskusiji i przyktadow
— w zalecanych ksigzkach.

« Naa..aaprawde warto zajrzec!

« Studiowanie to takze (i przede
wszystkim) samodzielne poszukiwania!

s

=y

Literatura

» Statystyka dla studentéw kierunkoéw technicznych i
przyrodniczych, Koronacki Jacek, Mielniczuk Jan, WNT,
2001.

» Statystyka w zarzadzaniu, A.Aczel, PWN, 2000.
[+ Po prostu statystyka, Frances Clegg, WSIiP, 1994.
* Przystepny kurs statystyki, Stanisz A., 1997.
* | wiele innych ...
W przyktadach wykorzystano takze oprogramowanie:
+ Statistica 5.0 (© Statsoft Inc.),
* Minitab rel. 14 (© Minitab Inc.), /‘

* Microsoft Excel (© Microsoft). =




Czego sie dowiedzieliSmy podczas tego wyktadu?

1. Analiza danych jakosciowych

*  Zmienne jakosciowe (nominalne i inne ...)

+ Tablice wielodzielcze

Analiza tablic wielodzielczych — zalezno$é zmiennych
Test zgodnosci chi - kwadrat

*  Prosta hipoteza o zgodnosci rozktadow

«  Statystyka chi - kwadrat, ...

4. Test niezaleznosci dwoch zmiennych

Sl

* Analiza tablic wielodzielczych z wykorzystaniem testu chi-

kwadrat
«  Poprawki w testach v \
5. Jakto sie liczy w roznych programach? Il? ﬁ-
6. Miary sity zwigzku ?
7. Dyskusja probleméw w stosowaniu testéw chi-kwadrat

Dziekuje za uwage

Czytaj takze podreczniki
oraz sam eksperymentu;
z danymi!




