TABELE WIELODZIELCZE

W wielu badaniach gromadzimy dane bedace liczebno$ciami. Przykladowo mozemy
klasyfikowaé chore zwierzeta w badanej probie do réznych kategorii pod wzgledem wieku,
ptci czy skali natezenia choroby. Przedstawiane do tej pory metody statystyczne stajg si¢
bezuzyteczne dla danych tego typu, zwanych danymi jako$ciowymi. Testy i techniki
statystyczne prezentowane na tych ¢wiczeniach naleza do najbardziej przydatnych technik
analizy danych jako$ciowych. Techniki te umozliwiajg rowniez dokonania oceny zaleznosci
pomiedzy zmiennymi tego typu.

Pierwszym krokiem w analizach, o ktérych tu mowa jest przedstawienie zebranych danych
indywidualnych w postaci tablicy wielodzielczej. Wymaga to zliczenia jednostek w
odpowiednich komorkach tabeli z danymi. Zliczanie to bez uzycia komputera jest zmudne i
me¢czace zwlaszeza dla duzej ilosci przypadkow. Tablice wielodzielcze stanowia bowiem
podstawe do obliczania pozostatych statystyk okreslajacych site zwiagzku.

Tablica wielodzielcza przedstawia rozktad obserwacji ze wzgledu na kilka cech jednoczesnie.
Dla dwu zmiennych tablica wielodzielcza pokazuje taczny rozklad obu cech. Liczebnosci w
ostatnim wierszu i w ostatniej kolumnie nazywamy empirycznymi brzegowymi rozktadami,
odpowiednio cechy Y i cechy X.

Przyktadowo chcemy oceni¢ czy miejsce przybywania psa (miasto, wie$) wptyw wykonanie
obowigzujacych szczepien. Wykorzystamy w tym celu zebrane dane w naszej przyktadowej
bazie 40 psow.

Zliczajac otrzymane dane dla miejsca przebywania i szczepienia otrzymamy nast¢pujaca
tablice wielodzielcza:

Szczepienie | Szczepienie | Razem
Tak Nie
Miasto 25 3 28
Wies 7 5 12
Razem 32 8 40

W tabeli zacieniowano rozklady brzegowe. Z tabeli wida¢ wyrazng przewage psow z miasta. Z
kolei cztery razy wigcej jest psow szczepionych niz nieszczepionych. Informacje bytyby
bogatsze po dotgczenie danych procentowych. Stosuje si¢ procenty liczone wzglgdem ostatnie;j
kolumny (wzgledem miejsca przebywania), wzgledem ostatniego wiersza (wzgledem
szczepienia) oraz wzgledem catkowitej liczby zwierzat.

Nastepny etap analizy statystycznej tak zebranych danych, to proba weryfikacji hipotezy
mowigcej, ze dwie jakosciowe cechy w populacji sg niezalezne. Najczescie] stosowanym
narzedziem” jest test y°. Zostal on opracowany przez Karla Pearsona w 1900 r. i jest metoda,
dzigki ktérej mozna si¢ upewnié, czy dane zawarte w tablicy wielodzielczej dostarczaja
wystarczajacego dowodu na zwiazek tych dwéch zmiennych. Test 2 polega na poréwnaniu
czestosci zaobserwowanych z czgsto§ciami oczekiwanymi przy zatozeniu hipotezy zerowej (o
braku zwigzku pomiedzy tymi dwiema zmiennymi).

Interesuje nas weryfikacja hipotezy zerowej:
Ho: cechy X'1Y sg niezalezne
Wobec hipotezy alternatywnej:
H;: cechy X 1Y sg zalezne



Do weryfikacji hipotezy stosujemy statystyke:
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gdzie E - oczekiwana czestos¢ komorki oraz O - obserwowana czgsto$¢ komorki. Przy

zatozeniu hipotezy zerowej opisywana statystyka ma rozktad x° 0 s = (k - 1)(p - 1) stopniach

swobody. Czestosci oczekiwane obliczamy wykorzystujac czesto$ci marginalne (z tablicy
wielodzielczej) wedlug nastepujacego wzoru:
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Dla tabel dwudzielczych 2x2 postaci statystyki 2

wedtug prostszego, praktycznego wzoru:
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Przyktadowo dla naszych danych chcemy ocenié, czy szczepienie jest powigzane z miejscem
przebywania zwierzgcia. Wyniki obliczen wartos$ci oczekiwanych przedstawiono w nawiasach
obok warto$ci obserwowanych.

Szczepienie | Szczepienie | Razem
Tak Nie
Miasto 25 (22,4) 3 (5,6) 28
Wies 7 (9,6) 5(2,4) 12
Razem 32 8 40

Oczywiscie nie przeprowadzamy weryfikacja ,,na piechote”. W praktyce postlugujemy sie
komputerem. W programie STATISTICA do analizy tablic wielodzielczych stuzy opcja Tabele
wielodzielcze w module Podstawowe statystyki i tabele. W module tym mozemy wybraé¢
dwie grupy statystycznych analiz dotyczacych tablic zbiorczych oraz tablic wielokrotnych
odpowiedzi. Mozemy utworzy¢ tabele wielodzielcze i1 zbiorcze oraz obliczy¢ rdzne statystyki
zwigzane z takimi tabelami. W module tym mozemy analizowac tabele dowolnych rozmiaréw
niekoniecznie 2x2 jak w poprzednim module. Mozemy tez wybra¢ jakie podsumowania i jakie
statystyki chcemy policzy¢. Karte z mozliwymi opcjami pokazuje ponizszy rysunek.

Podstawowe ] Wiece] Dpoje l
Ohblizz tabele Statyztyki dla tabel dwudzielczych
[v Podiwiet! licznosci » IT EI | Chi-kwadrat Pearsona i Nw
I Dokt Eizhera, Yatesa, McMemara [242)
[ Filtabela 222].% i C Craméra
[ tau-bitau-c Kendalla
| Gamma
[ wWepdtczynnik korelacji rang Spearmana
I dSommera

[T Liczrnodoi oczekivane
[ Licznosci resztowe
[ Procenty z cakodc
[ Procenty w wierszach

[ Procenty w kolumnach

[ wWapdbczynniki nigpewnosc

Rys. 1 Arkusz wyboru opcji dla testu x*



Znajdujaca si¢ tam opcja Chi-kwadrat Pearsona i NW oraz Fl, V i C Cramera umozliwia
obliczenie statystyki y? oraz innych statystyk z nia zwiazanych dla tablic wielodzielczych.

Dla danych z naszego przyktadu otrzymujemy nastgpujacy arkusze wynikow.

Podsumowujgca tabela dwudzielcza: czest

Liczno&E oznacz. komdrek = 10 .

Szczepienie 2 | Szczepienie 2 | Wiersz Sta.tystyka: Przebywanie(2)
Przebywanie Tak Nie Razem Statystyka Chi-kwadr.| df | p
Miasto [ o7 3 25 Chi*2 Pearsona [ 5029762l df=1 p=,02492
0 78 13% 509 Chit2 MWW 4663568 df=1 p=,03081
% gggg.{ ?g?goﬁ Chi*2 Yatesa 3,281250 | df=1 p=.07008
Ya0gditu 52 50% 750%| 70.00% dokt Fishera, 1-stronny p=.03857
Wies 7 g 12 Z2-stronny p=.03847
Ykolumny 21 B8% G2 50% Chi*2 McNemara  (A/D) 12,03333 | df=1 p=,00052
Sowiersza 58,33% 41.67% (B/C) 3000000 df=1 p=.34278
Seogdtu 17,50% 12.50%| 30.00% Fidlatabel2x2 3546041
Ogot 32 8 40 Kaorel. tetrachoryczne 5738961
Yeogdtu 80,00% 20,00%] 100,00% Wsp. kontyngencji 3342134

Rys. 1 Arkusze wynikéw dla testu XZ

W pierwszych oknie (po lewej) mamy tabele z danymi wraz sumami brzegowymi oraz
procenty wszystkich warto$ci wyliczane w stosunku do catkowitej liczebnosci grupy oraz
procenty z kolumn i wierszy. Drugie okno (po prawej) to wartosci statystyki y° oraz jej
modyfikacje (zwigzane z liczebno$cig proby) wraz z poziomami istotno$ci. Przyktadowo, gdy
ogolna liczebno$¢ proby jest mata (N<40) i ktorakolwiek z liczebno$ci oczekiwanych jest < 5
to stosujemy doktadny test Fishera.

Arkusz wynikoéw podaje rowniez wartos¢ wspotczynnika @ - Yula (omoéwiony ponizej)
oceniajacy sile powigzania pomiedzy dwoma zmiennymi w tabeli 2x2. Jak widzimy
powigzanie pomiedzy miejscem pobytu a szczepieniem jest istotne (p = 0,02492), ale stabe (®
= 0,354). Mamy tym samym podstawy wnioskowac¢, ze nieszczepione regularnie psy czgsciej
wystepuja na wsi niz w miescie.

Zauwazmy, ze bardzo duze warto$ci xz oznaczaja duza roéznic¢ pomiedzy czesto$ciami
obserwowanymi a oczekiwanymi i jest to dowdd istnienia zalezno$ci. Przeciwnie mata
wartos¢ xz (zwlaszcza bliska 0) nie daje dowodu na istnienie korelacji.

UWAGI !

e Dla tabeli 2x2 statystyka y’jest czesto modyfikowana w celu utworzenia bardziej
odpowiedniego testu. W wiekszos$ci statystycznych programéw komputerowych mamy
mozliwosci obliczenia tych poprawek. Najbardziej popularna to poprawka Yatesa.
Stosujemy ja, jezeli 20 < N <40 1 ktorakolwiek z liczebno$ci oczekiwanych jest
mniejsza od 5.

e Statystyka xz sprawdza czy dwie zmienne sg ze sobg powigzane. Jednakze oprocz
sprawdzenia czy pomiedzy zmiennymi zachodzi zwigzek, interesuje nas jak silne jest to
powigzanie. W praktyce najczesciej korzystamy z nastgpujacych miar:

1. Wspotczynnik @ - Yula. Jest on miarg korelacji pomigdzy zmiennymi
jakosciowymi w tabeli 2x2. Przyjmuje on warto$ci od O (brak powigzania) do 1
(doskonale powigzanie pomiedzy zmiennymi)

2. Wspotczynnik V — Cramera. Przyjmuje on warto$ci od 0 (brak relacji migdzy
zmiennymi) do 1

Interpretacja wszystkich tych wspotczynnikow jest taka sama:

e jezeli przyjmujg one warto$¢ zero to cechy X 1Y sg niezalezne



e im blizsze jednosci sg wartosci tych wspotczynnikow tym silniejsze jest powigzanie
pomiedzy analizowanymi cechami X 1 Y.

Program wudostgpnia nam rdéwniez interpretacje graficzne analizowanych problemow.
Przyktadowy wykres dla danych opisujacych powigzanie migdzy Sczepieniem a miejscem
przebywania pokazuje ponizszy rysunek.

Rozktad dwuwymiarowy: Przebywanie x Szczepienie 2

Rys. 3 Trojwymiarowy wykres czgstosci

Poréwnanie dwéch wskaznikéw struktury (proporcji)

Badajac dwie populacje ze wzgledu na ceche jakosciowa, musimy czesto sprawdzac hipoteze,
ze wskazniki struktury (procenty) sa w obu populacjach takie same. Podany nizej test pozwala
na zweryfikowanie tej hipotezy w oparciu 0 wyniki dwu duzych proéb. W zaleznosci od postaci
hipotezy alternatywnej, rozpatrujemy obszar krytyczny dwustronny albo tez jednostronny.

Przyktad 20

Badano wptyw nowej szczepionki przeciwko parwowirozie. W tym celu 320 wylosowanym
psom zaaplikowano szczepionke i u 240 chorych stwierdzono po ustalonym okresie leczenia
powrdt do normy. Natomiast w drugiej 200 osobowej grupie chorych psow, gdzie leczono
tradycyjng szczepionka, stwierdzono powr6t do normy u 115 psow. Zweryfikujmy hipoteze
0 wigkszym procencie wyzdrowien w grupie psow leczonych nowa szczepionka. Oto kolejne
kroki postgpowania.

1. Z menu Statystyka wybieramy opcj¢ Statystyki podstawowe i tabele. Nast¢pnie w
otwierajacym si¢ oknie wybieramy opcj¢ Inne testy istotnosci.

2. W polu Réznica miedzy dwoma wskaznikami struktury:

a. wprowadzamy konkretne dane z proby (tak jak na rysunku 4),



b. wybieramy opcj¢ Jednostronne lub Dwustronne (w naszym przypadku jednostronne,
bo hipoteza alternatywna ma posta¢ Hy: p1> p2),

c. naciskamy przycisk Oblicz. Otrzymany arkusz wynikéw pokazuje ponizszy rysunek.

Rdznica miedzy dwoma wekaZnikami struktury

%1 7000 [ wefm g Jednostionmy
2 (57500 [ wefmo g7

Rysunek 4 Okno z wynikami testu dla dwoch wskaznikow struktury.

" Dowistrarmny

3. Mozemy dolaczy¢ interpretacje graficzng w postaci wykresu kotowego przedstawionego
na rysunku 66. Otrzymamy go wybierajac z menu Wykresy opcje Wykresy
skategoryzowane a nastgpnic Wykresy kolowe. W otwierajacym si¢ oknie
Skategoryzowane wykresy kolowe okreslamy zmienne i interesujgce nas opcje.
Wszystkie dostgpne tu opcje sa doskonale opisane w rozbudowanej Pomocy pakietu
STATISTICA. Wykres otrzymamy po kliknigciu na przycisku OK.

Wykres kotowy

LEK: Nowy lek LEK: Stary lek

Rys. 5 Interpretacja graficzna dla poréwnania proporcji



