Kursus: Mitmemootmeline statistika

Seminar I: Sissejuhatus ja
kordav uUlevaade andmeanallusi

pohitddedest.

Oppejdud: Katrin Niglas
PhD, dotsent
informaatika instituut
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Kursuse materjalid ...

e Kursusest osavotjatele: IVA's (Mitmemddotmeline statistika K2009)

e Osavotjatele ja koigile teistele huvilistele: www.tlu.ee/~katrin/

Uurimismeetodid ja andmeanaliiiis

> In English
Ainete tutvustused

~ _— UURIMISMEETODID ja ANDMEANALUDS
Oppematerjalid

Selele lehele olen tudengite abiga kogumas materiale, mis on abiks neile, kes huvi vl
vajaduse sumnil tahavad rohkem teada uurimismestoditest jafvEi andmeanallisist,
pahiiselt on simas peetud nende Uifpiaste vajadusi, kes kuulavad vastavaid
ainekursuseid Talinna Uikool informaatika nsakannas, kuid kindlasti on kogutud
originaalsatest ja vidatud materjalidest kasulkke terasid veimaik leida ka kaigl teistel
huwilistel.

Judumdida piitiame kogutud materjalid ja ingid temaatiliselt grupeerida ning varustada
lihikeste kommentaaridega, et hélbustada vajallu leidrist veebi [Bputa avarustest. Tele
tagasiside ja winied asiakohastele kuid antud lehel veel kajastamata materjalidele an alati
teretulud!

Kasulikud lingid
Kirjandust
Kursused IvAs
Foorum

Katrin Niglas

Palju péinevaid hetld ja plsivust teadasaamise pikal teel!
Katrin Niglas
Talinna Ulkool informaatika osakonna dotsent
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Mis ja kuidas: vt Aineprogramm!

Kursuse maht 3 AP e 120 t66tundi jaguneb:

40 tundi auditoorset t66d (loeng-seminar-praktikum)

40 tundi iseseisvat Oppimist (ppematerjalid, &pikud, ...)
40 tundi arvestusliku koduse t66 tegemiseks

Kursus eeldab andmeanalilsi pohitddede valdamist

Kohal kdimist ei kontrollita
st kursuse v3ib labida ka aineprogrammi jargi iseseisvalt dppides

Arvestuse saamiseks:

I. iseseisev praktiline t66 (eeldab kdigi programmis olevate meetodite
praktilist rakendamist andmete analltsimiseks)

II. test avatud kusimustega, kus kontrollitakse materjali sisulist
moistmist ja anallilisi tulemuste tdlgendusoskust
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Millest sOltub analllsimeetodi valik?

II.

III.

Kisimuse tilbist

e mis tllpi on kiisimus, millele tahame analiilisiga vastust
saada - nt Kas kolm gruppi erinevad? Kas kaks nahtust on
seotud? Kas katsealuseid saaks andmete pdhjal grupeerida?

Andmete tlubist

Kas nimi-, jérjestus, arv- vdi binaarsed tunnused

Sihtrihmast

Kui suurt teadlikkust statistiliste meetodite osas voib eeldada?
Milline esitlusviis on selle rihma puhul kditev ja sobilik?
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Tunnusetuubid /ka skaalatiitibid v8i andmete tilbid/

Votmeklsimused:
vaartuste jarjestatavus ja skaalavahemike vordsus!

e Nimitunnused (nt rahvus)
I Nimitunnusel ei ole vaartused Uheselt jarjestatavad, jarjestustunnusel on!
e Jarjestustunnused (nt haridustase)
I Jarjestustunnusel ei ole vaartuste vahemikud vordsed, arvtunnusel on!
e Arvtunnused /ka intervalltunnused/ (nt laste arv)
- Arvtunnused véheste erinevate vaartustega
- Arvtunnused paljude erinevate vaartustega

I Binaarsel tunnusel on ainult kaks vaartust ja seega jarjestamise ja vahede
vordsuse probleemi ei teki!

e Binaarsed tunnused (nt sugu)
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Moisted

e objekt - tunnus - vaartus ; skaala

e parameetrilised ja mitteparameetrilised meetodid
e soltuv tunnus

e sdltumatu tunnus

e kirjeldav ja lldistav statistika

¢ mitmemodotmeline statistika
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Kuidas oma andmeid kokku votta?

Struktureeritud andmete esmaseks kokkuvotuks
ning Ulevaatlikuks analliisiks saab kasutada
kirjeldava statistika meetodeid, mis vdib jagada
kolme suurde rihma:

- Sagedustabelid (sh risttabelid)
- Arvnaitajad

- Arvjoonised e diagrammid
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Kuidas teada saada, mida vdib valimi pohjal
vaita Udldkogumi kohta?

Selleks, et teada saada, milliseid Uldistusi (ja kas Uldse) saab
valimi pohjal Gldkogumi kohta teha, saab peale kogutud
andmete esmast anallilsi kasutada uldistava statistika
meetodeid, mis voib jagada kahte suurde riihma :

- Vahemikhinnangud e usaldusintervallid

— Statistilised olulisustestid

PS! Samu meetodeid saab kasutada ka eksperimentaalsetes
uuringutes, et kontrollida, kas saadud erinevused jms on
tekkinud gruppide erineva mgjutamise tulemusena vdi vdivad
olla juhuslikud.
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Statistilise olulisustesti pohisammud:

El

Ell:

VI.

Analuisisin olemasolevaid andmeid kirjeldatatistika meetodite
abil ning leidsin midagi ,huvitavat® (nt. erinevuséi seose jne)

Tekkis kusimus: ,Kas voib uldistada?"

U—V—U (veksperimentaalne disain)

Oige olulisustesti valik(lahtuvalt probleemist ja andmetiiiibist)

Valitud olulisustesti eelduste kontroll: i S
jah
Hupoteesid: sisukas hiipotees H ?
nullhiipotees b

Olulisuse nivoat

(,Kui vaike peab olema kkehtimise tenéosus, et me voiks ilma
suurema riskita ta mittekehtivaks tunnistada?*)

Arvutused
eesmargiks hinnatagHkehtimise tdenaosugt

(,Kui suur on tdenéosus, et olukorras, kuskidhtib, tekkis valmis
olnud erinevus v seos juhuse tottu?*)

(p = Sig = olulisuse téendosys

Otsus tulemuse kohta
p>a Hojaéb kehtima statistiliselt mitte oluline (ei tldista)

psa H, tdestatud - statistiliselt oluline (vdib uldistada

Jarelduse sdnastamine

Eelnevast tuttavad meetodid: meetodi valik

ldhtuvalt kisimusest ja andmete tulbist

- Parameetrilised Mitteparameetrilised
Milline . )
e meetodid meetodid
analliiisimeetod . o O
; (eeldus: arvtunnused) | (jarjestus- vdi nimitunnused
valida?
aga ka arvutunnused)
1 grupp K.st:x, s,jne K.st: sagedustabetp
(keskmine tase/ U.st: vahemikhinnangud U.st: vahemikhinnangud
osakaal) (u, o)
2 gruppi K.st: x X, K.st: risttabel
ERINEVUSED U.st: t-test U.st:y*test
3 v0i enam gruppi  [Kst:x X, X, ... Kst:x X, % ...
ERINEVUSED U.st: ANOVA U.st: Kruskall-Wallise test
2 vdi enam tunnust | K.st: Pearsoni r K.st: Spearmarp
SEOSED (!(orrelatsioonikordaja) U.st: Hy: pok=0
U.st: Hy: rgg=0 K.st: risttabel
U.st:y*test
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NB! Uks sdltuv ja/vdi Giks sdltumatu tunnus!




Statistilise olulisuse sisuline tdlgendamine
elulisse konteksti

VALIM
suur vaike

E S |Stat.olulisus: + Stat.olulisus: - (?)

u
R u
IS r |Elul.olulisus: + Elul.olulisus: + (1?)
N E
E O Vv
V'S 4 Stat.olulisus: + (?) |Stat.olulisus: —
U i
S k

e Elul.olulisus: — (!?) |Elul.olulisus: — (1?)
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Efekti e mGju suurus eksperimendis/valimis
(effect size)

e Probleem: suurte valimite korral on vaga véiksed erinevused statistiliselt
olulised ja vastupidi, vaikeste valimite korral v3ib suhteliselt suur efekt
osutuda statistiliselt mitteoluliseks!

Kas statistiliselt oluline tulemus ikka on sisuliselt/eluliselt téhenduslik?

e Lahendus: koos olulisustesti tulemustega esitatakse ka sobiv seosekordaja,
mida antud kontekstis nimetataksegi efekti suuruse naitajaks.
PS! Kui uuritav ndhtus on mdddetud Uhikutes, mis on lihtsalt tajutavad ja
eluliselt tdhenduslikud (nt. treeningtundide arv nadalas), siis piisab efekti
suuruse kirjeldamiseks ka gruppide vahelise erinevuse ara toomisest!

e Seega, eristatakse:
standardiseeritud efekti suuruse naitajad
(nt seosekordajad, standardiseeritud regressioonikordajad)
standardiseerimata efekti suuruse naitajad
(nt keskmiste erinevus, standardiseerimata regressioonikordajad)
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Efekti e moju suurus eksperimendis/valimis
enamkasutatud naitajad

e Arv- ja binaartunnused: Pearsoni r, r2=d
sotsiaalteadustes:
=0.2 “vaike" efekt, =0.4 “keskmine" efekt and =0.6 “suur" efekt

e Kahe grupi keskmised (t-test): Coheni d

sotsiaalteadustes:
=0.3 “vaike" efekt, =0.5 "medium" efekt and =0.9 “suur" efekt

e Rohkem kui kaks gruppi (ANOVA): Coheni f2, Eta?, partial Eta?
e Sagedused (Hii2-test): Crameri Phi ja V

e Kaks binaarset tunnust: riskisuhe (Odds ratio)

NB! Vaata veebist - leiad ka kalkulaatoreid!
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Proportsioonid normaaljaotuskdvera all

Figure 2: Normal Curve Mean

Standard Deviations -3 -2 -1 0 1 2 3
Percentiles <1st 2nd 16th 50th 84th 98th =99th
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Proportsioonid normaaljaotuskdvera all
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Willse mudel abil saaks
ennustada, miisesse
etteantud gruppidest

obiek kuuiub?

Kas ja kuidas oleks vomaikimaisik objeKie
mdbdetud nnuste pohial Kassifiseerida?

Objektide grupeerimine

‘Milised tunnused voiks Uhendada
G nahust kifeldavaieks summamuutujateks?

Tunnuste grupeerimine

Milline statistiline analitisimeetod valida?

Seosed

Ulevaade tunnusest

nominaaitunnus

Mis t0pi on tunnus?

nalysis of variance
MANOVA = multvarate analysis of variance
ANCOVA = analyss of covariance

MANCOVA = mulivariate analysis of covariance

Factoral = Two-way, Threa-vay

Wit on tunnused?

s [

Jarestustunmus v3i andunnus (vahe erin

[pdiagramm, sektordagramm.
sagedustabel. annitajad

stogramm
arvnitajat

an. nominaal ary. v arestustunnus uipdiagramm
anvtunnus.
[FAR: Paarson © [Vorciovad sagedustabord Keskmied, medaanid
Meag: Spearmani p, Eta istiabelig [stendarahatbe.
Milise mudeliga saaks kijeldada KUl tugev on seos
soiuvalte) tnnus(o mutumist? kategoriaalsete wnnuste vahel? vahel on vahel on idkogumi parameetricle?

Fam
upar:

@

L
. Kendall . Crameri V.

Fm Tiest
ipag:

Samad

[Csausienaide
arvtamine

| T 1 e T |
s it 5 :
I I
| | o | s ks vt enam
ascovs [Luancova

Erinevad

[FAR Dispersioonanalds
ANOVA Factorial

Erinevad

[PAR tiest (pared)
AR Wicoron

;
| BB

ANOVA One.vay.
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(repeated measres)
uPAR: Friedman

upaR: Kruskal walise 1

[FAR Dispersiconanaldts

Samad
VBi erinevad objeldid
igas katses (qrupis)?

Samad Ednevad
| |
[Par: I
MANOVS MANOVA One-us

IANOVA One-vay.
epeated measures)




