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Poréwnywanie kilku proporcji

Przyktad: Osobom uzaleznionym od kokainy podawano leki majace
utatwi¢ im rzucenie natogu. W trwajacym 3 lata badaniu poréwnano
skutecznosé lekéw opartych na desipraminie oraz na licie, oraz poréwnano
ich skutecznos¢ z placebo. Wyniki badania zamieszczone sa w tabeli:

Grupa | Lek llos¢ tacznie | llos¢ sukcesow | Proporcja
1 Desipramina 24 14 0,583
2 Lit 24 6 0,250
3 Placebo 24 4 0,167
tacznie 72 24
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ich skutecznos¢ z placebo. Wyniki badania zamieszczone sa w tabeli:

Grupa | Lek llos¢ tacznie | llos¢ sukcesow | Proporcja
1 Desipramina 24 14 0,583
2 Lit 24 6 0,250
3 Placebo 24 4 0,167
tacznie 72 24

Czy powyzsze dane dostarczaja dowodu na to, ze wsréd wszystkich
kokainistéw proporcje sukcesu w rzucaniu natogu s3 rézne w zaleznosci od
stosowanej terapii?
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Hipotezy: Hy: p1 = p» = p3, H,: nie wszystkie Py, pa, p3 s3 réwne.
Nasz cel: Chcielibysmy dokona¢ wielu poréwnan jednoczesnie z jakas
globalna miara ufnosci.

Model: Mamy 3 r6zne populacje i 3 rézne proby. Przy zatozeniu, ze
Ho : p1 = p2 = p3 (= p) jest prawdziwa mozemy je potraktowac jako
préby z tej samej populacji.

(1) W tej sytuacji przyblizamy p przez proporcje potaczonych préb p:

24 1 48 2

p=—==_, oraz §=-— = —.

Pmn"3 £ 97273

(2) Oczekiwane obserwacje: Jezeli przyjmiemy, ze Hy jest prawdziwa, to
oczekiwana ilos¢ sukceséw (wyleczen) wéréd 24 pacjentéw w kazdej
grupie bedzie dana przez dwumianowa zmienng losow3, o parametrach

piq=(1-). Parametry te przyblizamy przez p i §
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Wyleczenia:
obserwowane oczekiwane
Tak Nie Tak Nie
Desipramina 14 10 8 16
Lit 6 18 8 16
Placebo 4 20 8 16
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Wyleczenia:
obserwowane oczekiwane
Tak Nie Tak Nie
Desipramina 14 10 8 16
Lit 6 18 8 16
Placebo 4 20 8 16

(3) Statystyka Chi-kwadrat:

5 (liczba obserwowana-liczba oczekiwana)?
=2

liczba oczekiwana

_ (14-8) N (10 — 16)?

8 16

= 4,500 + 2,250 + 0,500 + 0,250 + 2,000 + 1,000

=10, 500.
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(4) p-wartoéé: rozktad x? zalezy od parametru df, liczby stopni swobody.

Parametr ten jest réwny iloczynowi ilosci wierszy pomniejszonej o 1 i

ilosci kolumn pomniejszonej o 1 w tabeli, w tym przypadku
(2—-1)(3—1) = 2. Aby otrzyma¢ p-wartos¢ zagladamy do tabeli

rozktaddw.

p

0,01

0,005

*

X

9,21

10,60

Widzimy, ze warto$¢ x2 10,500 wpada pomiedzy dwie wartosci

krytyczne 9,21 i 10,60. W takim razie

0,005 < p < 0,01.

Mozemy tez skorzysta¢ z komputera i wyliczy¢ doktadnie,

p=1-0,0948 = 0,0052.
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*
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krytyczne 9,21 i 10,60. W takim razie

0,005 < p < 0,01.

Mozemy tez skorzysta¢ z komputera i wyliczy¢ doktadnie,

p=1-0,0948 = 0,0052.

(5) Whiosek: Réznice w proporcjach sukcesu pomiedzy grupami sa

statystycznie istotne na poziomie o = 0,01. Odrzucamy hipoteze Hy
na poziomie istotnosci 1%. Dane stanowiag mocne zaprzeczenie tezie

P1 = p2 = ps3.
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Uwaga: Zauwazmy, ze w obecnym kontekscie nie mozna sformutowaé
jednostronnych hipotez H,. Hipoteza H, jest po prostu zaprzeczeniem
hipotezy Hy.
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Uwaga: Zauwazmy, ze w obecnym kontekscie nie mozna sformutowaé
jednostronnych hipotez H,. Hipoteza H, jest po prostu zaprzeczeniem

hipotezy Hy.

Przyktad: W pewnej firmie przeprowadzono badanie nad zwiazkiem

pomiedzy stanem cywilnym pracownikéw (mezczyzn) a poziomem ich
zatrudnienia (zaszeregowaniem). W tej firmie zaszeregowanie miato 4

poziomy. W badaniu uwzgledniono 8235 pracownikéw a otrzymane dane sa

w tabeli.
Stan cywilny
Poziom Singiel Zonaty Rozw. Wdowiec
1 58 874 15 8
2 222 3927 70 20
3 50 2396 34 10
4 7 533 7 4
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Czy te dane wskazuja na statystycznie istotny zwigzek pomiedzy dwiema

zmiennymi kategoryjnymi: X - stanem cywilnym i Y - poziomem

zatrudnienia?

(1) Hipotezy: Hp: nie ma zwiazku, H,: jest zwiazek.

(2) losci oczekiwane: W kazdej koméree tabeli mozemy dopisac ilos¢
oczekiwang przy zatozeniu prawdziwosci Hy:

. : suma wiersza i X suma kolumny j
ilo$¢ oczekiwana; ; =

suma catej tabeli

Otrzymujemy tabele:

Stan cywilny
Poziom Sing. Zon. Rozw. Wdow. Y
1 58 | 39,08 | 874 | 896,44 | 15| 14,61 | 8 | 4,87 | 955
2 222 | 173,47 | 3927 | 3979,03 | 70 | 64,86 | 20 | 21,62 | 4239
3 50 | 101,90 | 2396 | 2337,30 | 34 | 38,10 | 10 | 12,70 | 2490
4 7 | 2255 | 533 | 517,21 | 7 | 8,43 | 4 | 2,81 | 551
> 337 7330 126 42 8235
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(3) Obliczamy statystyke Chi-kwadrat:

wane — oczekiwane)

obserwo
2=y
=9,158 + 0,562 + 0,010 + 2,011+

oczekiwane

+13,575 40,681 + 0,407 + 0, 121+
+ 26,432 + 1,474 + 0,441 + 0,574+

410,722 + 0,482 + 0,243 + 0, 504

=67,397
(4) p-warto$¢: df = (4 —1)(4 —1) =9, zagladamy do odpowiedniej tabeli
dla df =9:
p | 0,005 | 0,000...
x* | 29,67 00

Ostatnia wypisana warto$¢ krytyczna wynosi 29,67 z

prawdopodobiefstwem prawego ogona 0,005. Nasza wartos¢
X2 = 69,3970 > 29,67. W zwiazku z tym p-wartoéé < 0, 005.

p-wartos¢ obliczona komputerowo wynosi 0,0000 (!).
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(5) Whniosek: dane wykazuja statystycznie istotny zwigzek pomiedzy
stanem cywilnym pracownikéw i ich poziomem zaszeregowania.
Hipoteze Hy nalezy odrzucic.
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(5) Whniosek: dane wykazuja statystycznie istotny zwigzek pomiedzy
stanem cywilnym pracownikéw i ich poziomem zaszeregowania.
Hipoteze Hy nalezy odrzucic.

Uwaga: Testu x? mozemy uzywa¢ jezeli nie wiecej niz 20% liczb

oczekiwanych < 5 i wszystkie > 1.
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