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TUNNUSPAARI  ANALÜÜS

Seoste määramine

1. Töög a
rahul

2. Pole
töög a
rahul

Kokku

Amet  %
N1

 %         N2  %           N

1. Arst 75        30 25         10 100        40
2. Med.õde 50        15 50         15 100        30
3. Abipersonal 20          6 80         24 100        30

Kokku 51 49 100

1.Töög a
rahul

2. Pole
töög a
rahul

Kokku

Amet  %
N1

 %         N2  %           N

1. Arst 52        21 48         19 100        40
2.Med.õde 52        16 48         14 100        30
3.Abipersonal 52        16 48         14 100        30

Kokku 53 47 100

2 tunnu st on o mavahel seotud, kui ühe tunnu se
väärtuste jaotus teise tunnu se eri väärtuste kor-
ral on erinev.

1.  Lähtumine 2 tunnu se sõltumatusest
2.  Alamgrupp ide erinevuste hindamine
3.  Tunnu ste väätuspaaride võrdlemine
4.  Vea propo rtsionaalne vähendamine
5.  Korrelatsioon
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1. Lähtumine kahe tunnu se sõltumatusest

Kahte tunnu st nimetatakse sõltumatuteks, kui
ühe tunnu se konkreetse väärtuse teadmine ei
anna ming it infot teise tunnu se väärtuse ennu s-
tamiseks .

P(X,Y) = P(X)*P(Y)
(Pij = Pi* * P*j, i=1,…,KT1, j=1,…,KT2)

Statistili ne sõltuvus leiab aset parajasti siis, kui
tunnu sed ei ole sõltumatud.

Lähtealus: milli sed peaksid o lema andmed, et
puudu ks se os tunnu ste vahel (statistili selt
sõltumatud).

�� 2 = k ��
 [(f t - fo)2/ fo] , kus

�� 2 - hii -ruut,
f t   - väärtuskategoo ria tegelik es inemissagedus,
fo - väärtuskategoo ria ood atud esinemissage-
dus.

Näide. Töötajate eelistus palgamaksmisskee mi-
le. Kas ming i skeem on eelistatud?

Igal
nädalal

2 korda
kuus

1 kord
kuus

N

40 110 60 210      (f t)
70 70 70             (fo)

�� 2 = (40-70)2/70 + (110-70)2/70 + (60-70)2/70 = 37,1
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Hii -ruudu l põh inevad statistikud

1)  Tshup rovi seosekordaja

TAB = 
��
  �� 2 / [N 

��
 (KA-1)(KB-1)], kus

N - vaatluste arv,
KA, KB - tunnu ste A ja B väärtusk lass ide arv.

0 < T <1,

T=0  - empii rili selt sõltumatute tunnu ste korral,
T=1 - täieliku statistili se sõltuvuse korral.

T väärtus sõltub väärtusk lass ide arvust:

min
(KA,KB)

2 3 5 8 10 15 50

max T 1 0,84 0,71 0,61 0,58 0,52 0,38

2)  Crameri seosekordaja

CAB = 
��
 �� 2 /{N[min(KA,KB)-1]},

CAB = TAB 
��
 [max(KA,KB)-1]/ [min(KA,KB)-1]

3)  Pearsoni seosekordaja

PAB = 
��
 �� 2 /( �� 2 +N)

P väärtus sõltub väärtusk lass ide arvust:

min
(KA,KB)

2 3 5 10 20 50 100

max P 0,71 0,82 0,89 0,95 0,97 0,99 0,995
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2.  Alamgrupp ide erinevuste hindamine

Seost mõõd etakse a lamgrupp ide propo rtsioo-
nide omavahelisel võrdlemisel.

Näide.

Tööhõ ive Omab
diplomit

Ei oma
diplomit

Töötab 87% 38%
Töötu 13% 62%
Kokku 100% 100%

-> haridus ting ib tööhõ ive

3)  Väärtuspaaride võrdlemine

Võrreldakse omavahel kõiki ob jektipaare. Seose
mõõdu ks on üh e väärtuspaaritüüb i ülekaal.

Omadus A Omadus B
1. Jah

Omadus B
2. Ei

Marginaal-
summa

   1. Jah a b a+b
   2. Ei c d c+d

a+c b+d N

Positii vne seos - kui paari üks lii ge (ob jekt)
omab tunnu st A ja B, samal ajal kui teine lii ge ei
oma kumbagi.

Negatiivne seos - kui paari üks lii ge omab
tunnu st A ja ei oma tunnu st B, kui paari teine
lii ge omab tunnu st B ja ei oma tunnu st A.
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Yule Q = (ad-bc)/(ad+bc)
-1 < Q < 1,

Q=0, kui seos puudub ,
Q=1, kui täielik positii vne seos,
Q=-1, kui täielik negatiivne seos.

Näide.
Täidavad üh iskond likke ülesandeid

1. Jah 2. Ei Kokku
1. Õpivad 89 33 122
2. Ei õp i 50 48 98
Kokku 139 81 220

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

KAxKB andmetabeli tel (KA või KB suurem kui 2)

Yule �	   = (P-N)/(P+N)

Näide.
Suhtumine töösse

Eksamihinne 1.
Kõrge

2.
Keskmine

3.
Madal

Kok-
ku

1. Kõrge 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;  �	  = (812-100)/(812+100) = 0,78.

Eksitakse 50(1- �	 ) % juhtudel (50(1- 0,78)=11%).
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Yule V = (ad-bc)/ 
�
 (a+b)(a+c)(b+d)(c+d).

V = (89*48-33*50)/ 
�
122*139*81*98 =

= 2622/11601= 0,226.

4. Vea propo rtsionaalne vähendamine

Mil määral info tunnu se B kohta aitab ennu stada
tunnu se A väärtust e. palju info B kohta propo rt-
sionaalselt vôimalikku viga A ennu stamisel
vähendab?

Lähtutakse: A ennu stamine esmalt kasutamata
infot B kohta, seejärel hinnatakse palju ennu sta-
misel viga väheneb, kui kasutame infot B kohta.

Good mann'i  g,  � , 0 < g < 1

Näide.
Rügemendis 63 sôjaväelast. Valime juhu slikult
ühe nende seast. Kas ta on oh vitser vôi allohvit-
ser?

Auaste
Haridus 1. Ohvitser 2. Allohvitser Kokku

1.Erakooli 25 2 27
2.Riigikoo li 5 31 36

Kokku 30 33 63

allohvitser  33/63, eks ime 30/63.
Lisainfo: ta on lôpetanud riigikoo li.

allohvitser 31/36, eks ime 7/63,
viga vähenes 23/63 vôrra.
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Teades B, ennu stame A:

gA/B = ( �
suurimad veerusagedused - suurim
reasumma)/(N- suurim reasumma)

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

Teades A, ennu stame B:

gB/A = ( �
suurimad reagedused - suurim
veerusumma)/(N- suurim veerusumma)

gB/A = ((25+31)-36)/(63-33)= 0,77,
teades haridust, viga auastme ennu stamisel
väheneb 77%.

asümmeetrili ne seosekordaja

5. Korrelatsioon

Funktsionaalne seos - ühe tunnu se k ind lale
väärtusele vastab teise tunnu se k indel väärtus
Korrelatiivne seos - ühe tunnu se ming ile väärtu-
sele vastab teise tunnu se mitu erinevat väärtust.

sümmeetrili ne seosekordaja

1) Lineaarne (Pearson 'i) paariskorrelatsioon i-
kordaja

r =  �
 [(Xi-MX)(Yi-MY)]/ ��

N* ��
X* ��

Y ,
-1 <  r < 1.
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r =[N* ��
XY- ( ��

X)( ��
Y)]/ ��

 [N* ��
X2- ( ��

X)2]*[N* ��
Y2-

( ��
Y)2],

kus summeeritakse üle ob jektide, i=1,…,N.

Näide.
X (Tööp inge)   43  55  67  38  49  70  80  62  73  83
Y (Töög a      4    5    6    4    5    7    9    5    6    9
     rahulolu)

N=10, ��
X=620, ��

Y= 60, ��
X2= 40570, ��

Y2= 390,
��

XY= 3951.
r =(10*3591-620*60)/ ��

(10*40570-6202)(10*390-602)
  = 2310/2528 = 0,91.

2)  Järjekorrelatsioon ikordajad
- Spearman'i j ärjekorrelatsioon ikordaja

rS = 1- (6* ��
d2)/(N3-N), kus

d - järjenumbrite hälve.

Näide.
Traktor Tähtsuse

järgi
Kasutamise

sageduse järgi
d d2

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
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- Kendalli j ärjekorrelatsioon ikordaja

��  = 2* ��
Zi/[0,5(N-1)N] - 1, kus

Zi - teise tunnu se järjenumbrite arv, alates
(i+1)st, mill e väärtus on suurem tema (teise
tunnu se) i-ndast järjenumbrist, i=1,2,...,N.

Näide.
Traktor Tähtsuse

järgi
Kasutamise

sageduse järgi
Zi

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

��  = 2*38/45 - 1 = 0,68.
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- Informatsioon ili ne (Linfoot’i ) korrelatsioon i-
kordaja

L = 1- 2-2*I, kus

I = H(A) + H(B) - H(A,B), kus I tähistab tunnu ste
A ja B vastastikust informatsioon i (kui palju
infot annab üh e tunnu se väärtuse teadmine
teise tunnu se suhtes).

H(A) = - i ��
p i log 2p i H(B) = - j ��

p j log 2p j

H(A,B) = - i ��
 j ��

p ij log 2p ij, kus

p i = Ni*/N, p j = Nj*/N, p ij = Nij/N, kus

i=1,…,KA,  j=1,…,KB

0 < L <1

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

I -> max, kui H(A) = H(B) = H(A,B)
(I<min(H(A), H(B)))

min
(KA,KB)

2 3 4 5 10 20

max I 1 1,58 2 2,32 3,32 4,32
max L 0,867 0,94 0,968 0,98 0,995 0,999


