TUNNUSPAARI ANALUUS
Seoste maaramine

1. Tobga | 2. Pole Kokku
rahul too6g a
rahul
Amet % % N2 | % N
N1
1. Arst 75 30 |25 10 | 100 40
2. Med.ode 50 15 |50 15 | 100 30
3. Abipersonal |20 6 |80 24 1100 30
Kokku 51 49 100
1.ToOg a 2. Pole Kokku
rahul too6g a
rahul
Amet % % N2 | % N
N1
1. Arst 52 21 |48 19 | 100 40
2.Med.ode 52 16 |48 14 1100 30
3.Abipersonal |52 16 |48 14 {100 30
Kokku 53 47 100

2 tunnu st on o mavahel seotud, kui Glhe tunnu se
vaartuste jaotus teise tunnu se eri vaartuste kor-

ral on erinev.

1. Lahtumine 2 tunnu se sdltumatusest
2. Alamgruppide erinevuste hindamine
3. Tunnu ste vaatuspaaride vordlemine

4. Vea proportsionaalne vahendamine

5. Korrelatsioon




1. Lahtumine kahe tunnu se soltumatusest

Kahte tunnust nimetatakse soltumatuteks, kui
ihe tunnuse konkreetse vaartuse teadmine ei
anna mingit infot teise tunnu se vaartuse ennus-
tamiseks.

P(X,Y) = P(X)*P(Y)
(Pij = Pix * Py, 1=1,... Ky, J=1,...,Kyp)

Statistiline soltuvus leiab aset parajasti siis, kui
tunnu sed ei ole s6ltumatud.

Lahtealus: millised peaksid olema andmed, et
puudu ks seos tunnuste vahel (statistiliselt
sOltumatud).

=& [(F- fo)4 o] , kus

v - hii-ruut,

fi - vaartuskategooria tegelik esinemissagedus,
fo - vaartuskategooria oodatud esinemissage-
dus.

Naide. ToOtajate eelistus palgamaksmisskee mi-
le. Kas mingi skeem on eelistatud?

lgal 2 korda 1 kord

nadalal kuus kuus
40 110 60 210 ()
70 70 70 (fo)

v® = (40-70)%/70 + (110-70)%/70 + (60-70)%/70 = 37,1




Hii-ruudu | pohinevad statistikud

1) Tshuprovi seosekordaja

Tag =V %2/ [NV (Ka-1)(Kg-1)], kus

N
KA1 KB

0<T<1,

- vaatluste arv,
- tunnu ste A ja B vaartusklasside arv.

T=0 - empiiriliselt sGltumatute tunnu ste korral,
T=1 - taieliku statistilise sdltuvuse korral.

T vaartus soltub vaartusklasside arvust:

min 2| 3 5 8 10 15 50
(Ka,Ks)
max T 1/084|0,71|061]| 058|052 0,38
2) Crameri seosekordaja
Cag = ¥ x?{N[min(Ka,Kg)-1]},
Cas = Tas ¥ [Mmax(Ka,Kg)-1]/ [min(Ka,Kg)-1]
3) Pearsoni seosekordaja
Pas =V x*/(x* +N)
P vaartus soltub vaartusklasside arvust:
min 2 3 5 10 | 20 | 50 | 100
(Ka,Kg)
max P |0,71]/0,82|0,89|0,95| 0,97 | 0,99 | 0,995




2. Alamgruppide erinevuste hindamine

Seost m0od etakse alamgruppide propo rtsioo-
nide omavahelisel vordlemisel.

Naide.
TOO6hO ive Omab Ei oma
diplomit diplomit
Tootab 87% 38%
TOOtu 13% 62%
Kokku 100% 100%

-> haridus tingib to66ho ive

3) Vaartuspaaride vordlemine

Vorreldakse omavahel kdiki objektipaare. Seose
moodu ks on Uh e vaartuspaarittiibi tlekaal.

Omadus A | Omadus B | Omadus B | Marginaal-
1. Jah 2. Ei summa
1. Jah a b a+b
2. Ei C d c+d
atc b+d N

Positiivne seos - kui paari tks liige (objekt)

omab tunnu st A ja B, samal ajal kui teine liige ei
oma kumbagi.

Negatiivne seos - kui paari ks liige omab

tunnu st A ja ei oma tunnu st B, kui paari teine
lige omab tunnu st B ja ei oma tunnu st A.




Yule Q = (ad-bc)/(ad+bc)

-1<Q<1,
Q=0, kui seos puudub ,
Q=1, kui taielik positiivnhe seos,
Q=-1, kuitaielik negatiivne seos.
Naide.
Taidavad uhiskondlikke tlesandeid
1. Jah 2. Ei Kokku
1. Opivad 89 33 122
2. Ei Opi 50 48 98
Kokku 139 81 220

Q = (89*48-50*33)/(89*48+50*33)=
=2622/5922=0,422

KaXKg andmetabelitel (Ka vOi Kg suurem kui 2)

Yuley = (P-N)/(P+N)

Naide.
Suhtumine t6o sse
Eksamihinne 1. 2. 3. Kok-
Korge | Keskmine | Madal ku
1. Korge 12 6 2 20
2. Keskmine 8 10 2 20
3. Madal 0 4 16 20
Kokku 20 20 20 60

P=812, N=100; vy = (812-100)/(812+100) = 0,78.
Eksitakse 50(1-7Y) % juhtudel (50(1- 0,78)=11%).




Yule V = (ad-bc)/ v (a+b)(a+c)(b+d)(c+d).
V = (89*48-33*50)/Y122*139*81*98 =
= 2622/11601= 0,226.

4. Vea proportsionaalne vahendamine

Mil maaral info tunnu se B kohta aitab ennu stada
tunnu se A vaartust e. palju info B kohta propo rt-
sionaalselt voimalikku viga A ennu stamisel
vahendab?

Lahtutakse: A ennustamine esmalt kasutamata
infot B kohta, seejarel hinnatakse palju ennu sta-
misel viga vaheneb, kui kasutame infot B kohta.

Goodmann'i g, A, 0<g<l1

Naide.

RiUgemendis 63 sOjavéelast. Valime juhu slikult
Uhe nende seast. Kas ta on oh vitser voi allohvit-
ser?

Auaste
Haridus | 1. Ohvitser | 2. Allohvitser | Kokku
1.Erakooli 25 2 27
2.Riigikooli 5 31 36
Kokku 30 33 63

allohvitser 33/63, eksime 30/63.
Lisainfo: ta on |6petanud riigikooli.
allohvitser 31/36, eksime 7/63,
viga vahenes 23/63 vorra.



Teades B, ennustame A:

gas = (Esuurimad veerusagedused - suurim
reasumma)/(N- suurim reasumma)

gar = ((25+31)-36)/(63-36)= 0,74,
teades auastet, viga hariduse ennu stamisel
vaheneb 74%.

Teades A, ennustame B:

Oe/a = (Zsuurimad reagedused - suurim
veerusumma)/(N- suurim veerusumma)

Oer/a = ((25+31)-36)/(63-33)= 0,77,
teades haridust, viga auastme ennu stamisel
vaheneb 77%.

asimmeetriline seosekordaja

5. Korrelatsioon

Funktsionaalne seos - tlhe tunnu se kindlale
vaartusele vastab teise tunnu se kindel vaartus
Korrelatiivne seos - tihe tunnu se mingile vaartu-
sele vastab teise tunnu se mitu erinevat vaartust.

simmeetriline seosekordaja

1) Lineaarne (Pearson'i) paariskorrelatsiooni-
kordaja
r = X [(Xi-My)(Yi-My)]/ YN*Gx*Cy
-1<r<l.



r =[N*TXY- (ZX)(ZY)]N [N*EX- (EX)THN*TY*-

(ZY)7,

kus summeeritakse ule objektide, i=1,...,N.

Naide.

X (Téopinge) 43 55 67 38 49 70 80 62 73 83

Y (Tobga 4 5 6 4 5 7 9 5 6 9
rahulolu)

N=10, £X=620, ZY= 60, X*= 40570, 2Y*= 390,
¥XY= 3951.
r =(10*3591-620*60)/V(10*40570-6207)(10*390-60°)
= 2310/2528 = 0,91.

2) Jarjekorrelatsioonikordajad

- Spearman'i jarjekorrelatsioonikordaja
rs = 1- (6*=d*)/(N°-N), kus

d -jarjenumbrite halve.

Naide.
Traktor Tahtsuse Kasutamise d | d?
jargi sageduse jarqi

A 10 8 2 4

B 7 9 2| 4

C 4 4 0 0

D 1 1 0 0

E 3 5 2| 4

F 2 2 0 0

G 9 10 1] 1

H 5 6 1] 1

I 8 7 1 1

J 6 3 3 9
> | 24




- Kendalli j arjekorrelatsioonikordaja

T = 2*3Z/[0,5(N-1)N] - 1, kus
Z; -teise tunnuse jarjenumbrite arv, alates

(i+1)st, mille vaartus on suurem tema (teise
tunnu se) i-ndast jarjenumbrist, i=1,2,...,N.

Naide.
Traktor Tahtsuse Kasutamise Zi
jargi sageduse jarqi
D 1 1 9
F 2 2 8
E 3 5 5
C 4 4 5
H 5 6 4
J 6 3 4
B 7 9 1
I 8 7 2
G 9 10 0
A 10 8 0
)> 38

T = 2*38/45 -1 = 0,68.




- Informatsiooniline (Linfoot’i) korrelatsiooni-

kordaja

L =1-2%" kus

| = H(A) + H(B) - H(A,B), kus | tahistab tunnu ste
A ja B vastastikust informatsiooni (kui palju
infot annab Uh e tunnu se vaartuse teadmine

teise tunnu se suhtes).
H(A) = - iZpi log.pi

H(B) = - jZp; log2p
H(A,B) = - iZijij |0g2pij, kus

pi = Ni/N, P = Nj*/N, Pij = Nij/N, kus
i:].,...,KA, j:].,...,KB
0<L <1

L =1=0, kui H(A,B) = H(A) + H(B)

| -> max, kui H(A) = H(B) = H(A,B)
(Ismin(H(A), H(B)))

min 2 3 4 5 10 20
(Ka,Kg)
max | 1 1,58 2 2,32 | 3,32 | 4,32
max L 0,867|0,94 0,968 | 0,98 | 0,995 | 0,999
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