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Wyktad 4:

Elementy wnioskowania
statystycznego
Analiza zaleznosci pomiedzy
dwiema zmiennymi




Idea wnioskowania statystycznego

Celem analizy statystycznej nie jest zwykle tylko opisanie
(prezentacja) posiadanych danych, czyli tzw. préby
statystycznej.

NajczesSciej Informacje z proby powinny maja pozwoli¢ na
uzyskanie wnioskow 0 calej populacji, ktéora nie mogla
(z r6znych wzgledéw) by¢ poddana badaniu w calosci.

Zdefiniowane w poprzednim zdaniu cele tzw. wnioskowania
statystycznego sa meozliwe do realizacji poprzez uzycie
odpowiednich narzedzi analitycznych — testéw_statystycznych
I/lub przedzialow ufnosci.




Po co nam whnioskowanie statystyczne?

Rozwazmy nastepujaca informacje — w sondazu partia ABC uzyskala
25% poparcia. Sondaz byl przeprowadzony na 1000-osobowej probie —
zakladamy, ze reprezentatywnej.

Nadchodza wybory... Zakladamy, ze preferencje wyborcow sie znaczaco
nie zmienia. Czy oznacza to, ze w wyborach partia ABC otrzyma tez
dokladnie 25%7? Zapewne nie, ale pewnie bedzie to warto$¢ zblizona? Ale
Jjak bardzo — czy na przyklad wynik ponizej 21%o jest tez realny?
Odpowiedzi na takie pytania to juz tak zwana statystyka matematyczna,
shuzaca do wnioskowania statystycznego.

W Internecie znalez¢ mozna proste narzedzia statystyczne on-line, ktore
pozwola nam udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie.

Na przyklad na stronie https://www.sample-size.net/confidence-interval-
proportion/ mozna wyliczy¢ tzw. przedzial ufnosci (p.u.) dla poparcia
partii ABC w calej populacji wyborcow.
Prosze sprawdzié, ze otrzymamy wynik (dla poziomu ufnos$ci 95%o):

95% p.u. dla oczekiwanego wyniku wyborow — (22,3%; 27,8%).
A zatem uzyskanie wyniku ponizej 21% jest malo prawdopodobne.



Testy statystyczne

Testy statystyczne stuza do oceny, czy zaleznosSci (ogélniej —
pewne prawidlowosci) zaobserwowane w probie sa efektem
ogolniejszej zasady obowiazujacej W calej populacji czy tylko
przypadkowym rezultatem.

Wynikiem testu statystycznego jest prawdopodobienstwo
testowe (p), ktorego niskie wartosci Swiadcza 0 istotnoSci
statystycznej rozwazanej zaleznosSci.

Przyjmuje sie przy tym najczesciej nastepujace reguly:

gdy p < 0,05 méwimy 0 statystycznie istotnej zaleznosci
(oznaczamy ten fakt za pomoca *);

* p < 0,01 to wysoce istotna statystycznie zaleznosci (**);

* p < 0,001 to bardzo istotna statystycznie zalezno$¢ (***).



Konstrukcja testu statystycznego

Idee wnioskowania statystycznego mozna w uproszczeniu
opisac jako nastepujacy proces:

1) przyymujemy, iz badane zjawisko podlega pewnemu
modelowi;

2) realizujemy  eksperyment (na przyklad badanie
ankietowe) I stwierdzamy na ile jego wyniki sa zgodne z
zalozonym modelem;

3) jezeli zgodnos¢é wynikéw otrzymanych w eksperymencie z
zalozonym modelem jest mala, przyjmujemy, iz zalozenie
przyjete w p. 1) bylo bledne — badane zjawisko nie
funkcjonuje zgodnie z zalozonym modelem.



Prosty test statystyczny

Celem analizy jest zweryfikowanie, czy moneta jest
symetryczna, czyli prawdopodobienstwo wyrzucenia orla i
reszki jest jednakowe (p = %).

1) Model badanego zjawiska: prawdopodobienstwo
wyrzucenia orla i reszki jest jednakowe I wynosi %;;

2) Wynik przykladowego eksperymentu (wykonano 8
rzutow moneta):
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3) Zgodnos$¢ uzyskanego wyniku z zalozonym modelem jest
bardzo mala — prawdopodobienstwo uzyskania takiego
wyniku wynosi: (1/2)® = 0,0039. Poniewaz jest ono bardzo
niewielkie, wiec mozna domniemywa¢, iz moneta nie jest
symetryczna.



Watpliwosci...

Procedura testowania hipotez statystycznych niesie ze sobg
wiele ograniczen, o ktorych nalezy wiedzie€ i pamietac.

1) Whniosek plynacy z wyniku testu statystycznego nie musi
by¢ prawdziwy - nawiazujac do przedstawionego
przykladu, nawet dla symetrycznej monety jest mozliwe
uzyskanie na przyklad nastepujacego wyniku:
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2) Procedury wielu testéw wymagaja przyjecia pewnych
dodatkowych zalozen o rozkladzie wartosci badanej cechy
(lub kilku cech) w calej populacji — bardzo czesto
shusznosci tych zalozen nie da sie jednoznacznie wykazac.



1)

2)

3)

4)

Wazne pojecia i informacje

Oto wazne pojecia, ktore sa zwiazane
z procedura testowania hipotez:

model opisujacy funkcjonowanie badanego zjawiska
nazywany jest hipoteza zerowa,;

alternatywe modelu badanego zjawiska zawiera hipoteza
alternatywna (najczesciej bedaca prostym zaprzeczeniem

hipotezy zerowe)j);

blad polegajacy na odrzuceniu hipotezy zerowej mimo tego,
Ze Jest ona prawdziwa nazywa sie bledem | rodzaju
(prawdopodobienstwo tego bledu jest oznaczane symbolem o
| nazywane jest tez poziomem istotnosci);

Testy statystyczne sa skonstruowane w taki sposéb, ze poziom
istotnosci o jest ustalony na poziomie zblizonym do 0
(zwyczajowo: o = 0,05).



Wazne pojecia i informacje

5) przyjecie hipotezy zerowej mimo, ze jest ona nieprawdziwa
nazywane jest bledem Il rodzaju (prawdopodobienstwo
popelnienia tego bledu zalezy od poziomu istotnosci « |
rodzaju hipotezy alternatywnej 1 jest oznaczane symbolem

B).

6) Prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej (co
oznacza na przyklad stwierdzenie, ze moneta jest
niesymetryczna jezeli tak faktycznie jest) jezeli jest ona
rzeczywiscie nieprawdziwa wynosi 1-41 jest nazywane moca
testu




Test niezaleznosci chi-kwadrat

Test niezaleznosci chi-kwadrat jest najpopularniejszym testem
statystycznym shizacym do badania zaleznosci miedzy dwiema
cechami zmierzonymi na skali nominalnej. W tescie tym stawiana
jest hipoteza zerowa, ze wystapienie wariantu jednej cechy nie
zalezy od wartoSci przyjetej dla drugiej cechy (brak zwiazku
pomiedzy obiema cechami).

Niskie wartos$ci prawdopodobienstwa testowego p pozwalaja
hipoteze te odrzuci¢ | wnioskowaé 0 Istnieniu zaleznosci W calej
populacji pomiedzy dwiema rozwazanymi cechami.



Przyktad testowanie hipotez
z programem STATISTICA

Analiza dotyczy zbioru danych Opinie o integracji z UE (2004).

Celem analizy jest zbadanie wplywu wybranych czynnikow
spoleczno-ekonomicznych na sposéb glosowania w referendum
akcesyjnym.

Pod uwage wzieto ple¢, wyksztalcenie oraz miejsce zamieszkania
respondentow.

Analize przeprowadzono za pomoca analizy TABELE
WIELODZIELCZE uzupelniajac wyniki analizy opisowej préba
odpowiedzi na pytanie, czy wnioski z préby sa wiarygodne, czy
dadza sie uogodlni¢ na cala populacje. W tym celu zastosowano
test niezaleznosci chi-kwadrat.




Podstawowe wyniki analiz

Wybieramy polecenie STATYSTYKA [/ STATYSTYKI PODSTAWOWE |
TABELE a nastepnie TABELE WIELODZIELCZE. W oknie wyboru
zmiennych na jednej liscie wskazujemy czynnik WYKSZTALCENIE a na
drugiej SPOSOB GEOSOWANIA W REFERENDUM...

Nastepnie przechodzimy do okna WYNIKOW TABELARYZACJI i wywolujemy
wstepng tabele pokazujaca rozklad liczbowy sposobu glesowania w zaleznoSci
od poziomu wyksztalcenia respondentow.

Sposdb glosowania w Sposob glosowania w Wiersz
referendum europejskim referendum europejskim Razem
Wyksztatcenie tak nie

podstawowe 5 11 16
srednie a7 39 126
WYZSZE 53 14 67
Ogot 145 64 209

Przedstawione wyniki nie pozwalaja jednak w latwy sposob poréwnaé
czestosci glosowania ,,na tak” | ,,na nie” w referendum europejskim, choé
widzimy, ze na pewno wyrdéznia sie grupa osob 2z wyksztalceniem
podstawowym.

Aby ulatwi¢ wnioski, nalezy wyznaczy¢ strukture procentowa odpowiedzi.



Struktura procentowa

Przywracaja okno analiz (zminimalizowane u dolu ekranu lub korzystajac z
uzytecznego skrotu CTRL + R) wlaczamy zakladke opcje i dokonujemy
wyboru sposobu wyznaczania struktury procentowej.

E Wyniki tabelaryzacji: Opinie o intec

Oblicz tabele
| Podswietl licznosci =
Licznosci oczekiwane
Licznosci resztowe
Procenty z catosci
/| Procenty w wierszach

Procenty w kolumnach

Na schemacie pokazano

Podstawowe | Wiecej Dpn:jel

10

2

Procenty wierszowe

Sposob glosowania w Sposob gtosowania w Wiersz

referendum europejskim referendum europejskim Razem
Wyksztatcenie tak nie
podstawowe 5 11 16
Yawiersza 31.3% 68.8%
srednie 87 39 126
Yowiersza 69,0% 31.0%
WyZsze 53 14 67
Yowiersza 79,1% 20,9%
Ogot 145 bd 209

sposob wyznaczania procentéw wierszowych.

W analogiczny sposéb (w ukladzie wertykalnym) wyznacza sie procenty
kolumnowe. Wybér rodzaju struktury procentowej nie jest rzecza latwa |
spotyka sie tu duzo bledéw — generalnie, strukture wyznacza si¢ wzgledem tej
cechy, ktéora ma charakter sprawczy, jest czynnikiem niezaleznym (w naszym
przykladzie, to wyksztalcenie moze wplywaé¢ na sposéb glosowania a nie na

odwrot).



Whnioskowanie statystyczne

Przywracajac ponownie okno analiz (zminimalizowane u dolu ekranu lub
korzystajac z uzytecznego skrotu CTRL + R) wlaczamy zakladke opcje |
zaznaczamy opcje, wywolujaca wyniki testu niezaleznosci chi-kwadrat.

E':.- Whyniki tabelaryzagji: Opinie o integragji z UE 2004

B |-

Podstawowe | Wiecsj Opc:je]

Oblicz tabele Statystyli dla tabel dwudzielczych
| Podswietl licznosci = 10 E | Chitowadrat Pearsona i NV
Licznogci oczekiwane Dakt. Fishera, Yatesa, McNemara (2¢2)
Licznosci resztowe Fi tabela 22}, Vi C Cramera
Procenty z catosci tau-b i tau-c Kendalla
| Procenty w wierszach Gamma
Procenty w kolumnach Wapdlczynnik korelacji rang Speamana
d Somersa

Wspdlczynniki niepewnosci

[EE Podsumowanie |
[ A |
B o -]
[BE  Gupam.. |

Aby wyznaczyt
Chikwadrat najwiskszs]
wisnygodnosci i analzowsd)
wiglodzielczs tabele
licznodei urywanvy analzy
legliniowsj.

Aby wywolaé wyniki testu musimy
wlaczy¢ zakladke WIECEJ |
wybra¢ polecenie DOKEtADNE
TABELE DWUDZIELCZE.

Statystyka: Wyksztatcenie(3) x Spe
statystyka Chi-kwadr. | df | p |
Chi*2 Pearsona 13,93845 df=2 p=,00094
Chi*2 MW 13,02965 df=2 p=,00148

Wynik testu niezalezno$ci chi-kwadrat wynosi p = 0,0009***. Zgodnie z
wczesniej podanymi regulami, oznacza to, iz fakt zrézmicowania sposobu
slosowania ze wzgledu na posiadane wyksztalcenie nie jest przypadkowy i
zapewne znajduje swoje odzwierciedlenie w calej populacji. Mozemy
wnioskowad, iz wyzsze wyksztalcenie bylo czynnikiem stymulujacym poparcie

dla czlonkostwa Polski w UE.




Prezentacja zaleznosci pomi¢edzy dwiema cechami

Dla dwoch cech jakosciowych: TABELE WIELODZIELCZE

Analiza powinna obejmowacé¢ stworzenie dwuwymiarowej tabeli
liczebnosci, W ktorej dodatkowo zostalyby wyznaczone struktury
procentowe wg wierszy i/lub kolumn. Porownanie tych struktur
pozwala na wyciggniecie wnioskow 0 istnieniu lub braku zaleznosci
pomiedzy obiema cechami.

Prezentacja graficzcna w postaci skategoryzowanego wykresu
kolowego, histogramu lub histogramu tréjwymiarowego.

Metoda zostala omowiona na poprzednich stronach
oraz w materialach laboratoryjnych nr 6



Prezentacja zaleznosci pomiedzy dwiema cechami

Dla dwoch cech liczbowych: ANALIZA KORELACJI

Analiza polega na wyznaczeniu wspoiczynnika korelacji liniowej (r)
| interpretacji sily oraz kierunku zaleznosci.
Prezentacja graficzna w postaci wykresu rozrzutu.

Dokladne omowienie metody znajduje si¢
w materialach do zaje¢ laboratoryjnych nr 3



Prezentacja zaleznosci pomi¢edzy dwiema cechami

Dla cechy jako$ciowej i liczbowej: ANALIZA PRZEKROJOW

Idea analizy sprowadza sie do wyznaczenia statystyk opisowych dla
cechy liczbowej (zwanej tez zalezng) W kategoriach wyznaczonych
przez wartosci cechy jakosciowej (niezaleinej, grupujgcej).
Porownanie wartosci srednich (a takZe Innych miar) pozwala
wyciggngé WNioski o tym, czy pomiedzy obiema cechami wystepuje

jakis zwigzek.
llustracja graficzna za pomocg skategoryzowanego wykresu

srednich lub wykresu ramkowego.

Dokladne omowienie metody znajduje si¢
w materialach do zaje¢ laboratoryjnych nr 7/



