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tatistika  (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007/2008

zavislost kvalitativnich znaka 233(249)

test nezavislosti kvalitativnich znakd

» vySetfujeme soucasné dva znaky v nominalnim méfitku u n
nezavislych statistickych jednotek

> nj; je poCet jednotek, kde je soucasné i-td hodnota prvniho
znaku a j-td hodnota druhého znaku

» celkem je i-td hodnota prvniho znaku u n;e = Ej n;j jednotek,
J-ta hodnota druhého znaku u nej = > ; nj; jednotek

» kdyby byly znaky nezavislé, byl by pro kazdou hodnotu
jednoho znaku pomér mezi ¢etnostmi hodnot druhého znaku
podobny, proto ofekdvané Cetnosti jsou oj; = n"—:"
(podminéné psti stejné)

> vypocet x2 a jeho hodnoceni stejné jako u homogenity
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zavislost kvalitativnich znaka

priklad: predvolebni prizkum
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232(249)

zpravy strana

TV XY A B | celkem » 30 voli¢h bylo dotazano,
sledoval | 11 4 15 které ze dvou stran daji
nesledoval | 6 9 15 prednost

celkem 17 13 30 ., .-

. » souvisi odpovédi se

zpravy strana - v

TV XY Yy B celkem sledovanim vecernich
sledoval 73 % 27 % 100 % zprév na dané TV stanici?
nesledoval | 40 % 60 % | 100 % » znamend néco nestejné
celkem 57% 43 % | 100 % zastoupeni priznivcl stran

zpravy strana u téch, kte¥i sledovali?
TV XY A B celkem > oy teind
sledoval | 65 % 31 % | 50 % Znamenaji neco nestene
nesledoval | 35 % 69 % 50 % podily téch, ktefi sledovali

celkem 100 % 100 % | 100 % mezi priznivci dvou stran?
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priklad: souvisi planované téhotenstvi se vzdélanim?

planované planované
vzdélani | ne ano | celkem vzdélani ne ano celkem
zakladni | 20 14 34 zdkladni | 58,8 % 42,1 % | 100 %
stfedni | 16 31 47 stfedni | 34,0% 66,0 % | 100 %
S 5 13 18 S 278% 722 % | 100 %
celkem | 41 58 99 celkem | 41,4% 58,6 % | 100 %

> je souvislost mezi odpovédmi o planovaném téhotenstvi a
vzdélanim matek?

» kdyby byly znaky nezavislé, byly by podminéné
pravdépodobnosti pro jednotlivd vzdélani stejné, tedy jejich
odhady by byly podobné

> test vlastné porovnava procenta u jednotlivych vzdélani

» chi-kvadrat test porovnava skutecné zjisténé Cetnosti s tim,
jaké Cetnosti bychom v priméru ocekavali, kdyby platila
nulova hypotéza
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zavislost kvalitativnich znaki 235(249)

priklad: planovana téhotenstvi

skuteéné etnosti (oéekdvané Zetnosti)

planované
vzdélani ne ano celkem
zaKladni | 20 (14,08) 14 (19,92) | 34
stiedni | 16 (19,46) 31 (27,54) | 47
&S 5(7,46) 13 (10,54) | 18
celkem 41 58 99
» odhad pravdépodobnosti, Ze ma matka zakladni vzdélani:
P(vzdel = zakladni) = 34/99
» odhad pravdépodobnosti, Ze jde o planované téhotenstvi:
P(tehot = plan) = 58/99
» jsou-li vzdélani a planovanost nezavislé, pak
P((vzdel = zakladni) N (tehot = plan))
= P(vzdel = zakladni) - P(tehot = plan) = (34/99) - (58/99)
» oclekavany pocet matek se zdkladnim vzdélanim a planovanym
téhotenstvim (za platnosti nulové hypotézy) odhadneme:
99 - (34/99) - (58/99) = 34 - 58/99 = 19,92
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zavislost kvalitativnich znaka 237(249)

priklad: souvisi planované téhotenstvi se vzdélanim?

» u kazdé matky zjistovany dva znaky: dosazené vzdélani, zda
téhotenstvi planovano

vzdélani zakladni stredni VS celkem
neplanovano | 20 (14,1) 16 (19,5) 5 (7.5) 41
planovéno 14 (19,9) 31 (27,5) 13(10,5) 58
celkem 34 47 18 99

» kdyby nebyla zavislost, u kazdého vzdélani by bylo stejné
procento pldnovanych téhotenstvi, totiz 58/99=58,6 %
» u zakl. vzdéldni x/34 = 58/99 tedy x = 34-58/99 = 199

» u stfedniho vzdélani x /47 = 58/99 tedy x = 47 - 58/99 = 27,5
» u vysokoskolacek x/18 = 58/99 tedy x = 18 -58/99 = 10,5

» vSechny ocekdvané Cetnosti jsou dostatecné velké

x> = 6,68 > 5,99 = x3(0,05),
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zavislost kvalitativnich znaki 236(249)

priklad: pldnovana téhotenstvi

skuteéné etnosti (oéekdvané Cetnosti)

planované
vzdélani ne ano celkem
zakladni | 20 (14,08) 14 (19,92) 34
stfedni | 16 (19,46) 31 (27,54) 47
S 5(7,46) 13 (1054) | 18
celkem 41 58 99

2 (20 —14,08)? N (14 — 19,92)2 N (16 — 19,46)2 N (31 — 27,54)?
14,08 19,92 19,46 27,54

(5 —7,46)2 (13 —10,54)?
7,46 - 10,54

= 6,68
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zavislost kvalitativnich znaka 238(249)

priklad: vzdélani snoubencil

nevésta
Zenich | zakladni stfedni VS | celkem
zakladni 24 12 3 39
stredni 7 24 3 34
S 3 9 15 | 27
celkem 34 45 21 100

» u 100 ndhodné vybranych snoubencl bylo zjisténo vzdélani
(zdkladni = zdkladni nebo neiplné stfedni)

» lze povazovat vzdélani snoubenct za nezavisld?
» jsou Cetnosti dost velké?

» nejmensi ocekavané &etnost (pfi nezavislosti):
27-21/100 = 5,67
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zavislost kvalitativnich znaka

priklad: vzdélani snoubenci

239(249)

ctyfpolni tabulka

Ctyrpolni tabulka

specialni pripad kontingencni tabulky

240(249)

nevésta a b at+b
zenich | zakladni stredni VS celkem > c d c+d
zikladni | 24 (13,2) 12 (17,6) 3(8,2) 39 at+c b+d n
stfedni | 7 (11,6) 24 (15,3) 3 (7,1) 34 > silu zavislosti Ize méfit ¢-koeficientem [phi coefficient]
VS| 3(9,2) 9(12,2) 15(5,7) 27 (Etyfpolni korelaéni koeficient)
celkem 34 45 21 100 " ad — bc

V(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

> X2 =432 > x2(0,05 =95, p<01%

> ¢ je (jako kazdy korelaéni koeficient) mezi -1 a 1

» na 5 % hladiné jsme prokazali zavislost

» vzdélani snoubencl nelze povazovat za nezdvisla 11 4 |15

» Cetnosti na diagonale jsou vétsi, nez ocekdvdme za nezdvislosti »prof 6 9 | 15 |vyjde
» Cetnosti daleko od diagondly (velky rozdil ve vzdélani) jsou 17 13130

mensi, nez olekdvame za nezavislosti

11-9-4-6

=0,34

¢ v15.15-17-13
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priklad: predvolebni prizkum Ctyrpolni tabulka — prokazovani zavislosti

» chi-kvadrat porovnavajici teoretické a oCekavané Cetnosti lIze
upravit na tvar

» ¢ > 0 znamend, ze Cetnosti na hlavni diagondle (indexy 1,1 a 9
2,2) prevladaji nad Zetnostmi na vedlejéi diagondle (indexy 1,2 = n(ad — be) — 0
a21) (a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

strana > nezavislost se na hlading a zamita, je-li x? > x3(«a)
TVXY | A B |celkem > piiklad (predvolebni priizkum)
» v nasem prikladu| sledoval |11 4 15 P P P
nesledoval | 6 9 15 30-(11-9 —4-6)2
2 _ _ _ 2
celkem | 17 13 30 X =7"15.15-17-13 3,39=230-0,34

vychazi ¢ = 0,34 >0

(tedy kladng), proto¥e je 119 > 64 » zavislost jsme na 5% hlading neprokdzali, nebot

3,39 < 3,84 = x2(0,05), p=65%
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Etyfpolni tabulka 243(249) EtyFpolni tabulka 244(249)

malé ocekavané Cetnosti ve Ctyrpolni tabulce priklad: souvislost délky kojeni a planovani téhotenstvi
Praha a venkov venkov
ey Y s oy . . téhot. nepldn. plan. | celkem || nepldn. plan. | celkem
» stale je tfeba, aby byly oCekdvané Cetnosti dost velké (> 5 -
o Y byly ocekdvané Cetnosti dost velké (= 5) ve 24.t. nekoji | 35 36 | 71 13 9 | 22
> vYatesova k(/)rek::e umozvrjlv.rozhodnutl i pfi mensich ve 24. t. koji 6 27 28 1 6 7
Cetnostech tim, Ze zmensi Citatele celkemn a1 53 99 14 15 29

2
Xtes = n(lad — be| —n/2) > bez ohledu na misto: x> = 6,43, p=11%,
(a+ b)(c +d)(a+c)(b+d) Xatee = 5,33, p=2,1% (nejm. Cetnost 41 -28/99 = 11,6)
Fisheriiv exaktni test: p = 1,3 %
> venkov: x° =427, p=239%,
XZatee = 2,66,  p=10,3 % (nejm. &etnost 14 -7/29 = 3,4)
Fishertiv exaktni test: p = 8,0 %

> nezavislost se zamita, je-li opét X2, ... > x3(a)

» Fisheruv exaktni test pocita pfimo p-hodnotu
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Ctyfpolni tabulka 245(249) zavislost kvalitativni — kvantitativni 246(249)
Simpsoniv paradox zavislost mezi nula-jednickovym a kvantitativnim znakem
dil¢i tabulky mohou ukazovat na zavislost jiného sméru, nez jejich soucet
_ » dva nezavislé vybéry, napf. hodi Xi,..., Xy, a divky
venkov A B | celkem || mésto A B | celkem Xno+1s -+ - Xng+-ny» vZdy normalni rozdé&leni jako pro
sledoval 34 5 39 || sledoval 4 29 33 dvouvybérovy t-test
nesledoval | 28 2 30 || nesledoval | 6 35 42 > otdzka: jak silné souvisi sledovana vlastnost a pohlavi?
celkem | 62 7 69 || celkem | 10 64 74 @ souvist s pomavt’
» ozna¢me pohlavi formalné Y; = 0 pro chlapce a Y; =1 pro
vaenkov = _0710 ¢mésto = _0704 dévéata
> korelacni koeficient rx y mezi témito veli¢inami se da zapsat
clel:emI 3#;3 ?I)34 celke7n21 také jako
sledova X X
Gcelkem = 0,05 Fric = X1 — Xo oM
nesledoval | 34 37 71 bis = —
S n(n—1)
celkem 72 71 143

» S je smérodatnd odchylka spocitanad bez ohledu na pohlavi,

» po spojeni dvou tabulek se zapornym ¢-koeficientem vysla . Sy vy .
PO 5po) pornym ¢ y n = ng + n je celkovy pocet méreni v obou vybérech

tabulka s kladnym ¢-koeficientem . -
> n,s bodové-biserialni korelacni koeficient
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zavislost kvalitativni — kvantitativni 247(249)

priklad: vyska desetiletych

> stejnd data jako dvouvybérovy test (data ze str. 170)
> Xo=139,13, ng=15
» X; = 140,83, n =12
» 5% = 38,18, 5$=6,18
>
140,83 — 139,13 / 15-12

fbis = 618 Vistiz 04

» Hg : nezavislost

» ma-li X normalni rozdéleni, lze pouzit stejny test, jako u
korelaéniho koeficientu; je to ekvivalentni dvouvybérovému
t-testu (pfi stejnych populaénich rozptylech

piehledy 2438(249)

prehled korelacnich koeficient(

» zakladnim je (momentovy) Pearsoniv
o SIi- R )
o n %)2 n 7)2
Vil —x)2V/ 2 (vi - y)

» kdyz misto hodnot x;, y; dosadime jejich poradi R;, Q;,
dostaneme (poradovy) Spearmaniiv korelaéni koeficient

n

6
rg=1— ———— Ri — Q:)?
S n(n2_1) ;( 1 QI)
> je-li jedna z veli¢in nula-jednickova, vyjde bodové-biserialni
korelaéni koeficient rp;g
» jsou-li obé veli¢iny nula-jednickové, dostaneme ¢-koeficient
(Etyfpolni korelaéni koeficient)
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prehledy 249(249)

prehled testli o populacnich mirdch polohy

rozdéleni normalni spojité

populaéni parametr | populaéni primér | populacni

(o ¢em je hypotéza) medidn

jeden vybér jednovybérovy znaménkovy
t-test Wilcoxon

vybér dvojic parovy t-test znaménkovy

Wilcoxon

dva nezdvislé vybéry dvouvybérovy Mann-Whitney

t-test
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