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1 Ivadas

Kursg deréty vadinti Kokybiniy duomeny analizé. ,Kokybiniy duomeny” reigkia
kokybiniy kintamuyjy“.

Apskritai statistikoje mus domina koks nors kintamasis y; pagrindinis klausi-
mas — kaip jis priklauso nuo jvairiy faktoriy, x1, xg ir t.t. Kokybiniy duomeny
analizé nagrinéja situacija, kai y kintamasis kokybinis.

Priklausomai nuo faktoriy skaiciaus ir jy tipo visa kokybiniy duomeny ana-
lizé issiskaido j 4 dalis.

1. Jei néra né vieno faktoriaus, nagrinéjamos vieno kintamojo dazniy lentelés.



2. Jei yra vienas faktorius ir jis kokybinis, nagrinéjamos dviejy kintamyjy
dazniy lentelés.

3. Jei yra daugiau faktoriy ir visi jie kokybiniai, nagrinéjami dazniy lenteliy
rinkinias.

4. Jei bent vienas faktorius kiekybinis, taikoma logistiné regresija.

2 Vieno kintamojo dazniy lentelés

2.1 Bendrosios Zinios

Kaip jau minéjau, analizuojamas kintamasis bus zymimas y, o y1,...,y, bus
stebétos jo reiksmeés (vektorius (yi,...,yn) tada vadinamas imtimi, o n yra
imties dydis). Laikysiu, kad galimos y reik8més yra 1,2, ..., s. Tada pradiniai
duomenys gali buti sutraukti j tokia y kintamojo dazniy lentele:

y| 1 2 ... | s
nq U») U n

Cia ny, yra k reiksmeés pasikartojimy skaicius imtyje.

Kaip paprastai statistikoje, laikysiu, kad turima imtis yra tam tikros atsitik-
tinés imties (Y1,...,Y,) realizacija. Yi,...,Y, yra nepriklausomos atsitiktinio
dydzio Y kopijos, o Y skirstinys aprasomas lentele

Y| 1 2 | ... s
p1r | p2| ... | ps |1

Zymésiu
p=(P1,---sDs);
tai — neZinomy modelio parametry vektorius.
Irodoma, kad p vektoriaus didziausio tikétinumo jvertis aprasomas lygybémis

~ ~ ~ ~ ng
p:(p17"'aps)7 kaZSHkZI,...,s.

Atitinkamos atsitiktinés imties statistikos (parametry maksimalaus tikétinumo
Jvertiniai) Zymimi taip pat:

N
Pk = —3
n
Gla Ny yra k reikSmeés pasikartojimy skaicius imtyje (Y7,...,Y,).
Atsiskaitant prie kompiuterio, a8 duodu du uzdavinius — ,praktinj“ ir ,teo-

rinj“. Praktiniame uzdavinyje prasau panagrinéti duomenis i§ b1994 lentelés.
Sioje lenteléje yra 1994 metais atliktos Lietuvos gyventojy apklausos duomenys.
Buvo apklausta virs 1000 gyventojy; kiekvieng atitinka viena duomeny lentelés
eiluté. Kiekvienas respondentas turéjo atsakyti i beveik 200 klausimy; kiekvieng,
klausima atitinka vienas lentelés stulpelis (kintamasis).

Kintamyjy vardai prasideda a raide, po kurios paraSytas atitinkamo klau-
simo numeris; pavyzdziui, a6, al45 ir t.t. Visi atsakymai uzkoduoti skaiciais.
Tikrieji anketos klausimai ir galimi atsakymai j juos suraSyti b1994_info.doc
faile.



Dauguma kintamyjy kokybiniai. Kiekybiniai kintamieji yra arba vertini-
mai (sveikatos biklés, Salies ekonominés padéties ir pan.; vertinama balais nuo
—5 iki 5), arba parodo, kokia pajamy dalj respondentas skiria maistui, butui,
drabuziams ir pan. Dar vienas kiekybinis kintamasis yra gimimo metai. Jis
ypatingas tuo, kad nurodyti tik du paskutiniai mety skaitmenys. Taigi reiksmé
54 reiskia, kad respondentas gimé 1954 metais. Sj kintamajj galima panaudoti
apskaic¢iuojant respondento amziy: kadangi apklausa atlikta 1994 metais, reikia
i§ 94 atimti kintamojo reikSme. Pavyzdziui, 94 — 54 = 40.

2.2 Binominis modelis

Jei y igyja tik dvi reikSmes (t.y. s = 2), sakoma, kad nagrinéjamas binomi-
nis modelis. Binominiame modelyje formuluojami dviejy rusiy statistiniai uz-
daviniai:

e jvertinti kokia nors skirstinio charakteristika g(p);

e patikrinti kokia nors hipoteze apie nezinoma parametra.

Praktinio uzdavinio pavyzdys. (b1994 lentelé) Su 90% patikimumu jver-
tinkite, kokia dalis vilnieciy tikéjosi geresniy arba Zymiai geresniy 1995 mety
(6, 151).

Skliaustuose pries salyga a$ primenu, kad reikés naudoti duomenis is 1994
lentelés. Skliaustuose po salygos surasau kintamuyjy, kuriuos reikés panaudoti
analizéje, numerius. Atvéres b1994_info.doc failg randu tokia informacija:

a6 Ko tikités is§ 1995 mety?
Bus Zymiai geresni.
Bus geresni.

Bus tokie pat.

Bus blogesni.

Bus Zymiai blogesni.

g WwN -

alb51 Kur gyvenate?

1. Vilniuje.
2. Kaune.
3.

UZdaviniui atlikti raSoma, pavyzdziui, tokia SAS programa.

data duom;
set b1994;
if albil=1;
if a6=. then tikejosi=.;
else if a6<=2 then tikejosi=1;
else tikejosi=2;
keep a6 tikejosi;
run;

proc frec data=duom;
tables tikejosi/ alpha=0.1 binomial(level=1);
run;



Dar vienas praktinis uzdavinys. (b1994 lentelé) Ar galima tvirtinti, kad
tik ketvirtadalis vyry savo Seimos materialine padétj vertina geriau nei kaimyno?
(145, 20)

b1994_info.doc faile randu:

alds Lytis
1. Vyras.
2. Moteris.

a20 Palyginkite savo Seimos materialine padétj su kaimyno.
Zymiai geresné.

Siek tiek geresné.

Tokia pat.

Siek tiek blogesné.

Zymiai blogesné.

O W N

Uzdaviniui atlikti tikty tokia SAS programa.

data duom;
set b1994;
if a14b=1;
if a20=. then vertina=.;
else if a20<=2 then vertina=1;
else vertina=2;
keep a20 vertina;
run;

proc freq data=duom;
tables vertina/ binomial (p=0.25 level=1);
run;

Teorinio uZzdavinio pavyzdys. Teorija sako, kad jei binominiame modelyje
n didelis, tai
Vi(pr —p1) = N(0,p1(1 = p1)).

I8 ¢ia isplaukia, kad daug karty skaic¢iuojant tikimybés jvertj
i :
= S 0@ —p1)? ~pi(1 - pr);
j=1

Gia k yra jverCiy skaiCiavimo skaiCius, o f)gj ) suskai¢iuotas ivertis j-ojoje
imtyje. O kaip bus, jei n mazas? Paimkite, pavyzdziui, p; = 0.3 ir n = 10.
Cia tikty tokia SAS programa.

data duom;
do imtis=1 to 500;
do i=1 to 10;
u=ranuni (0) ;
if u<=0.3 then y=1;
else y=2;
w=1;



output;
end;
y=1; w=0;
output;
y=2; w=0;
output;

end;

run;

proc freq data=duom noprint;
by imtis;
tables y/ binomial;
output out=rez binomial;

run;

data anal;
set rez end=galas;
suma+(10%(_bin_-0.3)*(_bin_-0.3)/500) ;
if galas then put suma=;

run;

Ka

dar reikia Zinoti? Jei vertinama ne kuri nors tikimybé, o iSvestinis

parametras, pavyzdziui, g(p1), yra dvi galimybeés.

Jei g funkcija monotoniska ir (a;b) yra p; tikimybés pasikliovimo inter-
valas (ji duoda SAS), tai g(p;) parametro pasikliovimo intervalas yra arba
(9(a); g(b)) (kai g didéjanti), arba (g(b); g(a)) (kai g mazéjanti).

Bendruoju atveju pasikliovimo intervalas konstruojamas remiantis asim-
totiniu sarysiu

R d
Vn(g(p) = g(p)) = N(0,p(1 - p)).
I8 jo i8plaukia, kad 1 — « lygmens asimptotinis pasikliovimo intervalas yra
(p—9;p+9) su

p(1—p)
NG

fia z, yra standartinio normalaus skirstinio a lygmens kritiné reikSme.
Dydis ASE(p) vadinamas jvertinio asimptotine standartine paklaida; ji
duoda SAS. Kritiné reik§mé z, sutampa su 1 — a lygmens kvantiliu, kurj
skai¢iuoja SAS funkcija probit.

(S = Za/2 = ZQASE(]S>;

Teoriniuose uzdaviniuose reikty zinoti ir pagrindines statistikos savokas: kri-
terijaus lygmuo, pirmos rusies klaidos tikimybé, galia. Turéti supratima apie
tiksliuosius kriterijus.

2.3

Polinominis modelis

Jel y igyja daugiau nei dvi reikSmes (t.y. s > 2), sakoma, kad nagrinéjamas poli-
nominis modelis. Polinominiame modelyje formuluojami tie patys statistiniai
uzdaviniai:



e jvertinti kokia nors skirstinio charakteristika g(p);

e patikrinti kokig nors hipoteze apie nezinoma parametra.

Praktinio uzdavinio pavyzdys. (b1994 lentelé) 78% Lietuvos zmoniy dél
sunkios Salies padéties kaltina valdzia, 6% — save. Ar Kaune padétis kitokia?

(25, 151).

b1994_info.doc faile randu

a25 Kas kaltas dél dabartinés sunkios Salies padéties?

1
2
3
4
5

6

Ankstesné vadovybé
Dabartiné valdzia
Ir tie, ir tie

Mes patys

Nezinau

Kiti

Taigi tinka tokia SAS programa.

data duom;
set bl1994;
if alb1=2;

if a25=. then kaltas=" "

else if a25<=3 then kaltas="valdzia";
else if a25=4 then kaltas="mes";

else kaltas="kiti";

keep a25 kaltas;

run;

proc freq data=duom;
tables kaltas/ testp=(78,6,16);

run;

Teorinio uzdavinio pavyzdys. Tikslieji kriterijai hipotezei p = p* tikrinti
yra konservatyvus, t.y. ju pirmos rusies klaidos tikimybé yra mazesné negu kri-
terijaus lygmuo. Patikrinkite, kiek konservatyvus yra 5% lygmens tikslus kri-
terijus, kai n = 7 ir p* = (0.1,0.6,0.3).

data duom;

do imtis=1 to 500;

do i=1 to 7;

u=ranuni (0) ;

if u<0.1 then y=1;
else if u<0.7 then y=2;

else y=3;
w=1;
output;
end;
do i=1 to 3;
y=1; w=0;
output;



end;
end;
run;

proc freq data=duom noprint;
by imtis;
weight w/zeros;
tables y/ testp=(0.1,0.6,0.3);
exact chisq;
output out=rez chisq;
run;

data anal;
set rez end=galas;
if (xp_pchi>0.05) then atmete=1;
else atmete=0;
suma+ (atmete/500) ;
if galas then put atmete=;
run;

Ka dar reikia zinoti. Jei reikia jvertinti iSvestinj parametra g(p), remiamés
tuo, kad

Va(g(p) — 9(p)) & N(0,02);

Gia
o> =g (P)E()d' (p) 7, d@z(%@) éﬁ@ﬁ
ir
pi(l—=p1)  —pip2 -+ —piDps
S() = —P.2p1 p2(1 .—pz) . —P.zps
-—p;pl '—P;P2 S ps(li-ps)

Taigi jei n didelis, tai su = 1 — « tikimybe

dia 6 = g'(p)X(p)g' ()"

Dar vienas teorinis uzdavinys. Panagrinékime asimptotinio 95% lygmens
pasikliovimo intervalg p; /ps santykiui polinominiame modelyje. Koks tikrasis jo
patikimumas, kai n nedidelis? Imkite, pavyzdZiui, n = 10 ir p = (0.3,0.6,0.1).

data duom;
do imtis=1 to 500;
do i=1 to 10;
u=ranuni (0) ;
if u<0.3 then y=1;
else if u<0.9 then y=2;
else y=3;



w=1;
output;

end;

do i=1 to 3;
y=i;
w=0;
output;

end;

end;
run;

proc freq data=duom noprint;
by imtis;
weight w/zeros;
tables y/ out=rez;

run;

data rez2;
set rez;
retain pl p2;
if y=1 then pl=percent/100;
else if y=2 then p2=percent/100;
else do;
p3=percent/100;
output;
end;
keep imtis pl p2 p3;
run;

data anal;
set rez2 end=galas;
gl=1/p2;
g2=-p1/(p2*p2);
sigmall=pl*(1-pl);
sigmal2=-pl*p2;
sigma22=p2*(1-p2);
sigma=sigmall*gl*gl+2*xsigmal2*gl*g2+sigma22*g2*g2;
delta=probit(0.975) *sqrt(sigma/10) ;
if (p1/p2-delta<=0.5 & 0.5<=pl/p2+delta) then pateko=1;
else pateko=0;
suma+pateko/500;
if galas then put suma=;
run;

3 Dviejy kintamyjy dazniy lenteles

3.1 Bendrosios Zinios

Kaip ir ankséiau, analizuojamajj kintamajj zymeésiu y, bet dabar dar nagrinésiu
ir kita kokybinj kintamaji x; (z1,y1),...,(Zn,yn) bus stebétos ty kintamyjy



reikSmeés. Laikysiu, kad galimos x reik§meés yra 1,...,r, o galimos y reikSmés —
1,2,...,s. Tada pradiniai duomenys gali buti sutraukti j tokia z ur y kintamuyjy
dazniy lentele:

Xy 1 2 e s
1 nii1 ni2 . Nis ni+
121 22 ‘.- Nos | N2
r Nyt ) . MNys Ny 4
ny1 Nyo ce Nys n

Cia nj, yra (j, k) poros pasikartojimy skai¢ius imtyje.

Kaip ir anksc¢iau laikysiu, kad turima imtis yra tam tikros atsitiktinés imties
(X1,Y7),...,(X,,Y,) realizacija. (X;,Y;) yra nepriklausomos atsitiktinio vek-
toriaus (X,Y) kopijos, o to vektoriaus skirstinys apraSomas lentele

XY 1 2 - s
1 P11 | P12 | --- | P1s | D1+
2 D21 P22 | .- P2s | P2+
r Pri DPr2 .. DPrs Dr+
P+1 | P2 | - | Pys | 1
Zymésiu
P11 P12 - Pis
P21 P22t P2s
P = . . . 5
Pr1 Pr2 - DPrs

tai — neZinomy modelio parametry matrica.
Irodoma, kad p matricos didziausio tikétinumo jvertis aprasomas lygybémis

- - . ik .
p:(p_jk)7 pjk:%Su]=1,...,7“,k‘:1,...,s.

Atitinkamos atsitiktinés imties statistikos (parametry maksimalaus tikétinumo
jvertiniai) Zymimi taip pat:
. Njk
Pik = )
n

¢ia Njj yra (j,k) poros pasikartojimy skaitius atsitiktinéje imtyje. Be to, su
j=1,...,rirk=1,...,s Zymésiu

Njy = ZNy‘k, Nip = ZNjk~
k=1 j=1

3.2 Nepriklausomumo tikrinimas

Vienas pagrindiniy uzdaviniy — hipotezés apie nepriklausomuma tikrinimas.
Standartiné SAS sintaksé tokia:



proc freq data=duom;
tables x*y/ chisq;
run;

Rezultaty lape ziurima Qp, Qarg arba Q-
Jei reikia tikslaus FiSerio testo, raSoma arba

tables x*y/ fisher;
arba

proc freq data=duom;
tables xx*y;
exact fisher;

run;

Kiti tikslieji kriterijai iskvieciami sakiniu

exact chisq;

3.3 Priklausomybés stiprumo vertinimas

Pirsono koreliacija. Nors Pirsono koreliacijos koeficientas paprastai skai-
Giuojamas tik tarp kiekybiniy kintamyjy, jis naudojamas ir kokybiniy duomeny
analizéje. Grieztas pagrindimas — teorinéje dalyje, o kol kas — tik bendra
rekomendacija: abu kintamieji turi buti ,beveik kiekybiniai“. Dichotominis kin-
tamasis yra laikomas ,beveik kiekybiniu‘.

SAS proceduros sintakseé, kai reikia tik jvertinti koreliacijos koeficienta:

proc freq data=duom;
tables x*y/ measures cl;
run;

Interpretuodami rezultatus zitrime j koeficiento zenkla ir dydj.

Taip pat gali tekti patikrinti nekoreliuvotumo arba nepriklausomumo hipote-
ze. Pirmoji tikrinama zitrint j pasikliauting intervalg arba naudojant papildoma
sakinj

proc freq data=duom;
tables x*y/ measures cl;
test pcorr;

run;

Antroji — pagal Qg reikSme.

Gama koeficientas. Skai¢iuojamas, kai abu kintamieji bent jau ordinalis.
,Beveik kiekybiniai“ kintamieji laikomi ordinaliais. Interpretacija tokia pat, kaip
Pirsono koreliacijos koeficiento.
Skaic¢iavimas:
IL. — Hd.

V_Hc‘f'nd’

10



d d
II. = Zp]kpg(]ga Iy = ijkpg‘k)v
Jik j

ik
Pﬁ) = Z Dj'k + Z Dj'ks Pﬁ) = Z Dj'kr + Z Dj'k’ -
i'>j J'<g J'>j J'<j
k' >k k' <k k' <k k' >k
SAS proceduros sintaksé, kai reikia tik jvertinti koeficienta:

proc freq data=duom;
tables x*y/ measures cl;
run;

Interpretuodami rezultatus ziurime j koeficiento zenkla ir dydj.
Jei reikia patikrinti nepriklausomumo hipoteze, naudojamas papildomas sa-
kinys

proc freq data=duom;
tables x*y/ measures cl;
test gamma;

run;

Neapibréztumo koeficientas. Skai¢iuojamas, kai abu kintamieji nominalaus.

Formulés:
U H?) + Hy - ny .

yle — 3
Hy

GE
H, = —ij+ Inp;,, Hy= —Zp+k Inpip, Hzy= —ijklnpjk.
J k Jik
SAS procediiros sintaksé, kai reikia tik jvertinti koeficienta:

proc freq data=duom;
tables x*y/ measures cl;
run;

Interpretuodami rezultatus ziurime j koeficiento dydj.
Jei reikia patikrinti nepriklausomumo hipoteze, zitrime j Q-

Priklausomybés stiprumo matai 2 x 2 lenteléms. Tegu
p=PY=1|Xx=1)=2L , —py=1|Xx=2 =212
P1+ Pa+

Tada gali dominti:

1—
=P Or_pl/( p1)  pu1/pi2

d= b1 — D2 ) - = .
’ D2 p2/(1—p2)  p21/p2e
Jei reikia jvertinti:

proc freq data=duom;
tables x*y/riskdiff relrisk;
run;

11



3.4 Sutapimo kriterijai

Cia situacija Siek tiek kitokia: abu nagrinéjami kintamieji yra analizuojamieji,
tik vienas stebétas ,pries”, kitas — ,,po”“. Todél teorijoje vietoje X ir Y rasysiu
Y ir Y'. Kiti Zymenys islieka (tik r = s).

Domina, ar skirstinys ,po* toks pat, kaip skirstinys ,pries“, o jei pasikeite,
tai kiek. Pasikeitimo dydis matuojamas kapa koeficientu, kuris skai¢iuojamas
taip:

P° = Pk D= PriDik
k k

SAS procediros sintakse:

proc freq data=duom;
tables xxy/agree;
run;

4 Dazniy lenteliy rinkiniai

4.1 Bendrosios Zinios

Dabar aprasysiu sprendziamus uzdavinius, kai nagrinéjama kintamojo y priklau-
somybé nuo keliy kokybiniy kintamyjy. Vienas i§ ty kintamuyjy tada laikomas
wspagrindiniu‘; jj zZymésiu x raide. Kiti kintamieji pakei¢iami vienu kokybiniu
kintamuoju, kurj Zymésiu z — kiekviena ty kintamyjy reik8miy kombinacija
atitinka tam tikra z reikSmé. Laikysiu, kad galimos x reik8més yra 1,...,r,
galimos y reikSmés — 1,2, ..., s ir galimos z reikSmés — 1,..., L.

(z1,21,Y1), - -, (Zny Tn, Yn) bus stebétos kintamyjy reiksmeés, arba imtis. Im-
ties dalj, kurioje z kintamojo reik§més lygios kazkuriam [, vadinsiu sluoksniu
(taigi imtj sudaro L sluoksniy). Kiekvieno sluoksnio duomenis galima sutraukti
i x ir y kintamyjy dazniy lentele:

Xy 1 2 . s
1 nr | e | .. | Mais | Tuig
2 | mo1 | my22 | - | Tuos | Tuog
r Nir1 Nir2 cee Nirs Nir+
N1 | M2 | oo+ | MU4s | M4+

Cia nyjk yra (4, k) poros pasikartojimy skaiéius sluoksnyje z= 1.

Kaip ir anksc¢iau laikysiu, kad turima imtis yra tam tikros atsitiktinés imties
(Z1,X1,Y1),...,(Zn, X, Y,,) realizacija. (Z;, X;,Y;) yra nepriklausomos atsi-
tiktinio vektoriaus (Z, X,Y") kopijos, o to vektoriaus skirstinys aprasomas nuro-
dant tikimybes

pljk:P{Z:l, X:j, Y:k}
Seima
p=(r | 1<I<SL,1<j<r 1<k<s)

12



yra nezinomy parametry vektorius.
Taip pat Zymeésiu

DPij+ = Zpljk; Pi+k = Zpljk; P+jk = Zpljka
k j l

D+ = Zpljk, D+j+ = Zpljk, Dtk = szjk,
3k Lk 1j

_ Dijk _ Dijk
Pikll = ——>» Pklij = -
Pi++ Prj+

Aigku, kad, pavyzdziui,

prjk =P{X =4, Y=k}, py=P{Z=1},
i =P(X =4, Y=k[Z=1), pp; =PY =k|Z=1 X=)).

ir pan.
(Z,X,Y) skirstinys daZnai apraSomas, nurodant Z reik§miy tikimybes p;4+
ir (X,Y) vektoriaus salygines tikimybes p;j;; tada
Pijk = Pi++DPjk|l-
Irodoma, kad p vektoriaus didziausio tikétinumo jvertis aprasomas lygybémis

A « R Nijk
p= (pljk)a Dijk = Tj

Atitinkamos atsitiktinés imties statistikos (parametry maksimalaus tikétinumo
Jvertiniai) Zymimos taip pat:

. Ny
Pijr = B
n

¢ia Ny, yra (1,7, k) poros pasikartojimy skaicius atsitiktinéje imtyje. Be to,
zZymeésiu

Nyt =Y Nigk, Nigk =Y Nigk, Nyje =Y Ny,
& j /

Ny = ZNij, Nijy = ZN% Nijr = ZNljk-
J,k L,k lj

4.2 Salyginio nepriklausomumo tikrinimas

Vienas i§ standartiniy uzdaviniy nagrinéjant dazniy lenteliy rinkinius — patik-
rinti hipoteze, kad kiekviename sluoksnyje X ir Y yra (salygiskai) nepriklausomi.
Tiksliau 8i hipotezé formuluojama taip: p € M; ¢ia

M = {p € © |V, j,k pijr/pis+ = Prj+/Piv+ - Pirk/Dirs}
Dirbant su SAS, 8i hipotezé patikrinama paraSius tokia programa.

proc freq data=duom;
tables z*x*y/chm;
run;
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Salyginio nepriklausomumo hipotezés nereikia painioti su besalyginio neprik-
lausomumo hipoteze, atititinkancia aibe

M' ={pe€©|VYjkpijx=DrjsDrtr}-

Apskritai neteisingas nei M’ C M, nei M C M’ sarysis.

Tegu, pavyzdziui, Z jgyja dvi reikSmes su vienodomis tikimybémis, jei Z = 1,
X, Y nepriklausomi ir jgyja reikSmes 1 i 2 su tikimybe 1/2, ojei Z = 2, tai X,Y
nepriklausomi ir jgyja tas pacias reik¥mes su tikimybémis 1/4 ir 3/4, atitinkamai.
Aisku, kad tada p € M. Kita vertus,

1 5

11 1
P11 = 'Z+§.1767372’ P+t =P++1 = 5

N
N —
N
e
oo

Kadangi =5 # 3. S pgM.
O dabar tegu Z jgyja dvi reikS8mes su vienodomis tikimybémis, o salyginiai
(X,Y) poros skirstiniai aprasomi lentelémis

o)

XY [ 1 |2 XY [ 1] 2
1 [12] 0 1 0 |12
2 | 0 |1/2 2 [ 1/2] 0

Aisku, kad X ir Y néra salygiskai nepriklausomi; todeél p ¢ M. Kita vertus,
besalyginis (X,Y") skirstinys aprasomas lentele

XY [ 1] 2
1 [1/4]1/4
2 | 1/4 | 1/4

i§ kurios matyti, kad abu dydziai nepriklausomi ir jgyja reik8mes 1 ir 2 su
vienodomis tikimybémis. Taigi p € M’.

Jeigu besalyginj nepriklausomuma reikty tikrinti su SAS, raSytume tokia
programa;:

proc freq data=duom;
tables x*y/chisq;
run;

Salyginio nepriklausomumo uZzdavinio nereikia maiSyti ir su uzdaviniu, kuris
sprendziamas parasius tokia SAS programa:

proc freq data=duom;
tables x*y/chisq;
by z;

run;

Siuo atveju tikrinamas salyginis nepriklausomumas, bet tikrinama ne viena
hipotezé p € M, o L hipoteziuy p € M; (I=1,...,L); ¢ia

M; = {p €O |Vj,k pyjx/pir+ = Prj+/Pra+ - Disk/Pio+ }-
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4.3 2 x 2 lenteliy rinkiniai

Jei nagrinéjamos 2 x 2 lenteliy rinkiniai (t.y. r = s = 2), galima spresti dar du
uzdavinius: patikrinti hipoteze, kad visuose sluoksniuose ¥ = 1 jvykio Sansy
santykiai vienodi ir, jei vienodi, jvertinti ta bendra Sansy santykio reiksme.

Ivykio 8ansais [-ajame sluoksnyje vadinami santykiai py);;/pa; (7 =1,2), o
ty Sansy santykiu — dydis

ory = P1|11/p2\l1 _ pui1/piiz _ bunipiz2
p1|12/P2\12 Pm/Pm Pi12pi21

Taigi hipotezé uzraSoma pavidalu p € M su
M={peO|or1=---=orp}.

Jei hipotezé teisinga, tai
ory=---=orp =10

su tam tikru 6 > 0 ir galima vertinti ta nezinomg parametra 6.
Sprendziant Siuos uzdavinius su SAS, raSoma ta pati programa

proc freq data=duom;
tables zxx*y/cmh;
run;

5 Logistiné regresija

5.1 Bendrosios Zinios

Dabar issiaiskinsime, kokie uzdaviniai sprendziami, kai mus domina y kintamojo
priklausomybé nuo keliy kintamuyjy, i§ kuriy bent vienas yra kiekybinis.
Standartiné programa, raSoma analizuojant duomenis su SAS, atrodo taip:

proc logistic data=duom;
class a b;
model y= a b u v;

run;

Ciaairb yra kokybiniai, o u ir v — kiekybiniai kintamieji.

Pries pradédamas analize, SAS kiekviena kokybinj kintamajj transformuoja
i keleta kiekybiniy kintamyjy, vadinamy pseudokintamaisiais (angliskai jie va-
dinami design variables). PavyzdZziui, jei a kintamasis jgyja tris reikSmes 1, 2
ir 3, bus sukurti du nauji kintamieji a1 ir a2, o jy reikSmés bus suskaic¢iuotos
pagal tokia lentele:

a|al| a2
1 1 0
2 1
31 -11-1

Kitaip tariant, jei a reikSmé yra 1, al reikSmé bus 1, o a2 reikSmé bus 2; jei a
bus lygus 2, al bus 0, o a2 bus 1; jei a lygus 3, abu pseudokintamieji lygus —1.

Schema, pagal kurig skai¢iuojamos pseudokintamyjy reiksmés, vadinama
parametrizacija. Panorus ja galima pakeisti. Pavyzdziui, jei class sakinys
atrodyty taip
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class a (param=ref);

pseudokintamieji buty kuriami pagal tokia schema;:

a|al| a2
1 1 0
210 1
310 0

Numatytoji param parinkties reikSmé yra param=effect; ja atitinka auksc¢iau
apraSyta schema.

Abiejose apraSytose parametrizacijose tre¢ioji a kintamojo reikSmé yra ypa-
tinga; ji vadinama bazine reikSme. Norédami galime bazine padaryti kita reiks-
me. Pavyzdziui, jei class sakinys atrodyty taip

class a (param=effect, ref="2");

baziné bty reikSmé 2 ir pseudokintamieji buity skai¢iuojami pagal tokia schema:

a|al| a3
1 1 0
21-11-1
310 1

Atkreipiu démesj, kad keistysi ir pseudokintamyjy vardai. Apskritai jie su-
daromi prie kokybinio kintamojo vardo prirasant i§ deSinés atitinkama jo reiks-
me. Bazinés reiksmés neatitinka joks pseudokintamasis.

5.2 Parametry vertinimas

5.3 Hipoteziy tikrinimas
5.4 Klasifikavimas
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