Zadania ze statystyki cz.5 | rok socjologii — miary zwigzkéw mig¢dzy zmiennymi
jakosciowymi

Zadanie 1

Zdaniem wielu komentatorow, kobiety czesciej niz mezczyzni glosuja na parti¢ rzadzaca.
Wyniki badan przedstawia tabela ponizej. Nalezy sprawdzi¢ czy istnieje zwigzek miedzy
plcia a glosowaniem w ostatnich wyborach na PO lub PIS.

kobieta mezczyzna
PO 350 160
PIS 280 150
Zadanie 2

Czy kolor oczu ma znaczenie na wybor partnera? Ten problem zostat zbadany a wyniki
rozktadu cech (kolor oczu badanego i kolor oczu partnera) prezentuje ponizsza tabela.
Nalezy ustali¢, czy istnieje zwiazek miedzy kolorem oczu 0sob w zwigzkach oraz site tego
zwigzku, wykorzystujac wspotczynniki oparte na chi-kwadrat.

badany
zielone |niebieskie |brgzowe
zielone 15 12 22
partner | niebieskie 12 28 10
brazowe 29 14 11
Zadanie 3

Dla danych z tabeli z zadania 2 nalezy ustali¢ jaka bedzie wielko$¢ redukceji btedu
przewidywania, jesli bedziemy chcieli przewidzie¢ wybor partnera ze wzgledu na kolor oczu,
wykorzystujac wspotczynnik Lambda.

Zadanie 4

W pewnym badaniu podj¢to si¢ analizy problemu relacji miedzy krajem zamieszkania
emigrantow z Polski a sektorem zatrudnienia. Nalezy ustali¢, w oparciu o wspotczynnik Tau
Goodmana-Kruskala, czy silnej sektor zatrudnienia determinuje wybor kraju emigracji, czy
tez kraj emigracji silniej wplywa na wybor sektora pracy.

Niemcy Wielka Bryt. | Holandia
budownictwo 13 14 39
ustugi 17 48 11
nauka i eduk 47 13 8
opieka zdrow. 7 16 13




Zadanie 5

Czy poziom zadowolenia z zycia ma znaczenie dla uczestniczenia w r6znego rodzaju
aktywnosci obywatelskiej? Prosze zbada¢, wykorzystujac wspotczynniki Gamma i d Somersa,
czy istnieje zwigzek migdzy poziomem zadowolenia a poziomem aktywnosci.

poziom zadowolenia z zycia
Wysoki $redni niski
poziom wysoki 20 30 10
aktywnosci | Sredni 30 25 15
obywatelskiej | niski 20 30 40

Zadanie 6

Czy istnieje zwigzek migdzy miejscem zamieszkania a wysoko$cig dochodow? W tabeli
ponizej przedstawiono procentowy udzial mieszkancow w rozktadzie dochodow. Czy miejsce
zamieszania wplywa na dochody? Jak silna jest to zalezno$§¢?

wie$ miasto
0-2000 45 35
2001 - 4000 25 45
4001 - 6000 20 10
powyzej 6000 10 10

PODSUMOWANIE WYKELADU

Test ¢ chi-kwadrat i mierniki oparte na y? chi-kwadrat

» Test ¢ (chi — kwadrat), inaczej nazywany testem niezaleznos$ci, bada odstepstwa
rozkladu empirycznego zmiennych z rozktadem teoretycznym (oczekiwanym),
zakladajacym pelng niezalezno$¢ zmiennych.

* ldea 2 opiera si¢ na poszukiwaniu takiego rozktadu liczebnos$ci , ktory wskazywatby
na niezalezno$¢ rozktadow dwoch zmiennych wzgledem siebie (rozktad oczekiwany).

2 _ Z (ne - nt)z
X = —nt

n, — liczebnosci empiryczne rozktadéw warunkowych
N — liczebnosci teoretyczne rozktadow warunkowych

* Rozktad empiryczny dwoch zmiennych to laczny rozktad wspotzmiennosci dwoch
zmiennych, pochodzacy z pomiaréw

* Rozktad teoretyczny (oczekiwany) to rozktad warunkowy pochodzacy z analizy
rozktadow brzegowych zmiennych.



n; *nN;

Ngij = n

n; — liczebno$¢ brzegowa i — tej kategorii pierwszej zmiennej (np.w kolumnie)
n; — liczebno$¢ brzegowa j — tej kategorii drugiej zmiennej (np.w wierszu)

Przyktad:

Oto mamy rozktad empiryczny, z rozktadem warunkowym a, b, c, 1 d:

i1 i2
i a b ath
j2 c d ctd
atc b+d n

Tworzymy dla tego rozktadu rozktad teoretyczny (oczekiwany)

(@a+b)*(a+c) (b+a)*(b+4d)
Ntq = Ny =
n n
(c+a)*(c+d) d+c)*(b+d)
Nge = n Neg = n

n=a+b+c+d

Nastepnie pordéwnujemy oba rozktady, sumujemy ostatnig kolumng i otrzymujemy 2 chi-
kwadrat

(ne _ nt)z
n,

a ta a—ta (a—ta)* | (a— ta)?

ta

b tb b—tb (b—tb)? | (b —th)?
th

c tc c—tc (c—tc)* | (c—tc)?

tc

d td d-td d—td)? | (d— td)?
td




2 _ Z (ne - nt)z
X —”t

» Zwigzek mi¢dzy zmiennymi wystepuje wtedy, gdy wartos¢ testu y (chi — kwadrat)
jest wieksza od zera.

* Brak zwigzku (petna niezalezno$¢ dwoch zmiennych) miedzy zmiennymi
wyznaczona jest wartoscig zero testu 2 (chi — kwadrat).

*  Wada testu §? jest uzaleznienie wysokosci wyniku od wielkos$ci badanej grupy (od
liczebnosci rozktadow brzegowych i warunkowych). Im wieksza grupa, a tym samym
wieksza liczebnos$¢ rozktadow brzegowych 1 warunkowych, tym wigksza wartos¢ testu
¥ dla tego samego zwigzku migdzy zmiennymi.

Mierniki oparta na chi — kwadrat

wspotczynnik dy Yula

Wspotezynniki oparte na koncepcji PRE (proporcjonalnej redukcji bledu przewidywania
Wspolczynnik A Guttmana (Lambda)

» Jezeli bedziemy chcieli przewidzie¢, jak zmienna niezalezna X wptywa na zmienng Y
(bedziemy chcieli okresli¢ wielko$¢ btedu przewidywania wartos$ci zmiennej Y na
podstawie warto$ci zmiennej X), to wspotczynnik obliczymy:

2 Max,n;; — Max,n ;

Lj Jj

n — max,n;

Ay/x) =



max,n;; — liczebnos¢ dominujacego wariantu cechy X w i— tej
kategorii cechy Y

max,n; — [iczebno$¢ dominujacego wariantu brzegowego cechy X

Nij — warunkowa czestosc i— teao wariantu zmiennej zaleznejY
w j —tej kategorii zmiennej niezaleznej X

nj — czestos brzegowa zmiennej niezaleznej X

Miernik A Guttmana pokazuje wielkos¢ redukowanego btedu popetnianego przy
przewidywaniu jednej zmiennej (Y) na podstawie drugiej zmiennej (X).
Warto$¢ miernika A Guttmana zawiera si¢ w przedziale od 0 do 1

Wspotczynnik T Goodmana-Kruskala (Tau)

Wspotczynnik T Goodmana-Kruskala (Tau) mowi w jakim stopniu znajomos$¢é
rozktadu cechy X pozwala zredukowa¢ oczekiwang liczbe btedow przy
przewidywaniu rozktadu cechy Y.

ny ¥

2
j 2
n2 —Zn_jz

n

Ty/x) =

nij — warunkowa czestosc¢ i— teao wariantu zmiennej zaleznej Y
W J —tej kategorii zmiennej niezaleznej X

N j — czestos¢ brzegowa zmiennej niezaleznej X

ni. —czestosS¢ brzegowa zmiennej zaleznej Y

Wspotezynniki dla zmiennych mierzonych na skali porzadkowe;.
*  Wspotczynnik y (Gamma) Goodmana-Kruskala

P—Q

Y= P¥x0

 Miara d Somersa

2P — 2
g2 —2C

Bw)

*  Wspolczynnik tb (Tau-be) Kendalla
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Gdzie dla kazdego z tych miernikow:

w k w k
i=1 j=1 ]
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Cij=§ g”m*‘ g g”hz dij:E:E:nhl"'E:E:nhl

h<i I<j h>=i I>j h<i I>j h>i I<j

—_ 2 _ 2 B —_ n2 _ n?.
Buy=n E n;, (k) J
B w /iy — brak uporzadkowania ogdlnego w wierszach (B,,,)

lub w kolumnach (By.)

n_;j — czestosc brzegowa zmiennej niezaleznej X

ni. —czestosc brzegowa zmiennej zaleznej Y

* Mierniki te opieraja si¢ na sposobie uporzagdkowania danych w tabeli kontyngencji:
- P — uporzagdkowanych zgodnie z kierunkiem kategorii;
- Q — uporzadkowanych przeciwnie do kierunku uporzadkowania kategorii
- B — braku uporzadkowania rozktadow brzegowych (kolumnowych lub
wierszowych).
* Informuja o stopniu uporzadkowania danych w tabeli kontyngencji w kierunku
zgodnym z rozktadem kategorii zmiennych (+) lub przeciwnym (-).

Przyktad:

Pary uporzadkowane zgodnie z kierunkiem uporzadkowania kategorii cechy to a i d, pary
uporzadkowane w kierunku przeciwnym do kierunku uporzadkowania cechy to pary b i c.

|wy50ki

wysoki

W takim razie:
P=a-d
Q = b - c

Inny przyktad. Rozwazajac wszystkie pary iloczynow o zgodnym 1 przeciwnym kierunku
uporzadkowania, tabele wigkszg niz 2x2, bedziemy traktowac jak serie¢ takich tabel (2x2)



wysoki sredni niski
wysoki 3 b
sredni d e f
niski g h i
Tym samym:

P=ale+f+h+i)+b(f+i)+d(h+i)+ei
Q=cld+e+g+h)+b(d+g)+f(g+h)+eg



