1. Zavislost dvou kategorialnich
proménnych

A, B - dva kvalitativni znaky
A2A17"',A7~, T227 B:Bla"'vBsa s> 2

Kontingenéni tabulka (Contingency table)

— roztridéni n jednotek statistického souboru podle
variant dvou kvalitativnich znaka A a B do r.s trid

r — pocet radku, s — pocet sloupcu

n;; - sdruzené Cetnosti udavaji pocet jednotek,
u nichz se vyskytla kombinace variant A; a A;

ni., n.; - marginalni (okrajové) cetnosti

S r
n;. = Z Nij, Ny — Z TV



e Kontingencni tabulka

A \ B Bl B2 B] BS 2
Ay niy N2 ny; nis | MN1.
Ay no1 | M22 UK nas | Na.
A, i |12 TVij Njc | Ty
Ar T T2 Ty Nys Ty
2 1. n.9 n.; n.g n

n;; - sdruzené cetnosti

ni., n.; - marginalni (okrajové) cetnosti




¢ Chi-kvadrat test nezavislosti

(The Chi-square independence test)

A, B - dva kvalitativni znaky
A:Aly"'vAra T227 B:Bla"'vBsa s> 2
Nahodny pokus: vysledkem jedna z variant A;B;

Pravdépodobnost, Ze nastane kombinace A;B5; :

T S
M i=1n j=leees, XS m =1
1= ]:

If A, B nezavislé

m;; - sdruzené psti (dvourozmeérné)

Ti., m.; - prislusSné marginalni psti



Chi-kvadrat test nezavislosti

Hy: A aB jsou statisticky nezavislé

e Predpoklady
Pl. njy>21Ve=1,---,r; 7=1,-+-,s
P2. Nejvyse 20% nj; <5

e Testovd statistika: za platnosti H

n;; — pozorované cetnosti
0 L] V4 ~ L]
ni; — hypotetické cetnosti

e Kriticky obor:
Wo={x*:x’2xi_a)}, v=_(r—1)(s—1)]



Postup: (Chi-kvadrat test nezavislosti)

Predpoklady
Pl. nj;>21Vie=1,---,r; j=1,-+-,s

P2. Nejvyse 20% n; <5

1. Formulujte Hy a Hy

2. Vypoctéte hypotetické cetnosti nj;

3. Ovérte predpoklady P1 a P2. Pokud nejsou
splneny, test by nemél byt pouzit.

4. Zvolte hladinu vyznamnosti a.

5. Urcete kritickou hodnotu:

XiolV, v=_(r—1(s—1)

Kriticky obor:

Wo={x":x’ 2 xi ]}, v=_(—1(s—1)]
6. Vypoctéte hodnotu testové statistiky

0]

2
&g (ni; — ny;)

i=1j=1 ngj

X

7. If x> € W,, zamitnéte H, jinak nezamitejte

8. Formulujte slovné zaver.



e Kontingencni koeficienty

(koeficienty kontingence)
— miry zavislosti dvou kategorialnich proménnych,

hodnoti intenzitu zavislosti

o Pearsonuv kontingencénit koeficient
%
Gp = e (0,1
P n + x? < )

o Craméruv kontingencénit koeficient

2

Go = ;(h€<0,1>, h=min(r —1,s — 1)

x° je hodnota testové statistiky

Interpretace:

”¢im je hodnota blize jedné, tim je =zavislost
silnéjsi ”’



Piiklad ( Chi-kvadrdt test nezdvislosti)

Mate k dispozici nahodny vybér 1367 absolventu
vysokych skol, rozdéleny nasledujicim zpusobem:

Stupen vysokoskolského vzdélani
Pohlavi| Bc|Mgr Dr Celkem
Muz 534 | 144 22 700
zena 515 141 11 667
Celkem 1049 | 285| 33 1367

Rozhodnéte, zda stupen vzdélani zavisi na pohlavi.
Testujte na 5% hladiné vyznammnosti.



2. Zavislost kvantitativni a kategorialni
promenné

e Jednofaktorova analyza rozptylu
Predpoklady:

Yil, Yi2, - - - Yin, — realizace k nezavislych nahodnych
vybéru z N(u;,0), i=1,2,... k.

Tabulka ANOVA (analyzy rozptylu)

Zdroj variability | SS Df MS F
meziskupinovy |S,,, k-1 }?_? %;T//(f__;))
vnitroskupinovy | S,., n—k 5{};

Celkovy Sy n—1

n=2 N Y=o Vi, Y= 2 2 Y



Test hypotézy o rovnosti strednich hodnot

Hy:pi=ps=...=pu, versus H; : non H

o Testova statistika: za platnosti H)

Sy (k= 1)
-~ S,./(n— k)

F ~ Flk—1,n— k]|

F[v1; 5] — Fisherovo-Snedecorovo rozdéleni c v a
V5 stupni volnosti

o Kriticky obor:
F Z Fl_Q<k — 1,n — k)



Piiklad: (Zdwvislost kvantitativni a kategoridlni
promeénné)

Predpokladejme nahodny vybér 5 domacnosti pro
kazdou ze 3 trovni vzdélani hlavy rodiny, jejichz
piijmy v roce 1985 byly nasledujici (v tisicich
dolari):

Posledni ukoncené vzdélani Prijmy

Zakladni vzdélani 17/20/10|15|13
Stredni Skola 22125262730
Vysoka skola 45|41 38 46 | 50

Rozhodnéte, zda se prigmy domdcnosti [iSt po-
dle stupné vzdéldni hlavy rodiny. Testujte na 5%
hladiné vyznamnosta.
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3. Zavislost dvou kvantitavnich
promeénnych

e LLinearni korelace

?Existuje pozitivnhi korelace mezi vydaji za
reklamu a prodejem vyrobkiu.”

”1Q a spotireba alkoholu nejsou korelované.”

o Korela¢ni koeficient r,,:

popisna mira sily linearniho (piimkového) vz-
tahu mezi dvéma proménnymi.

Korela¢ni koeficient dvou proménnych = a y:

Sy Syx
ray = = e (=1 1)
y y ;
SzSy  SySz

sz, 5, — smeérodatné odchylky veli¢in x resp. y

Sy (e — ) oy — 9)?

n n
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o Interpretace korelacniho koeficientu

Ty = 1 — primd linearni zavislost r a y
Ty = —1 — neprimd linearni zavislost z a y
ryy = 0 — zavislost z a y nent linedrn?

Ty blizké —1 nebo 1 — sind linedrni zdvislost

ryy blizké nule — slabd linedrni zdvislost xr a y

Ty > 0 — kladné linedrné korelované veliciny

ryy < 0 — zdporné linedrné korelované veliCiny
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e Neéktera tuskali pri pouzivani linearniho k. k.

ryy — popisuje silu linedrni zdvislostt mezi r a y

Pouzivat pouze tehdy, kdyz bodovy diagram
naznacuje, ze data jsou soustredéna kolem primky.

e Korelace neni pri¢innost

Veliciny mohou byt silné korelované, to vsak
neznamena, ze je mezi nimi vztah pricinny.

Priklad:

V tabulce jsou uvedena data tykajici se poctu
hodin, které kazdy z osmi nahodné vybranych
studentt (veli¢ina =) vénoval piipravé na test z
matematiky, ktery se meél uskutecnit za 14 dni a
pocet bodiu ziskanych za test (velicina y ).

x10 15 12 20 8 16 14 22
y|92 81 84 74 85 80 84 80

Silné zdporné korelované veli¢iny (r,, = —0.779 )

— neznamena to, ze vétsi pocet hodin vénovany
pripravé na test je pricinou horsiho vysledku testu.
Dvé veliciny mohou byt silné korelované z toho
divodu, ze obé jsou vazany s jinymi velicinami,
tzv. skryté veliciny, které jsou pricinou variability
velicin, které zkoumame.
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e Test hypotézy o koeficientu korelace
Predpoklad: X, Y — nahodné veliciny
Jestlize p,, = 0 =

_ Ty _
T = iy t(n —2)

n—2

Test: Hy:py, =0 versus Hy : pyp #0

¢ Testovaci statistika:

T:\/lrxiyz\/n—2 ~ t(n—2)

¢ Kriticky obor:

T >t g(n—2)

ti—g(n —2) — 100(1 — a/2)% kvantil Studentova

t-rozdéleni s (n — 2) stupni volnosti
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Priklad:

V padesatych letech doslo k uniku radioak-
tivniho odpadu ze skladky v Hanfordu do reky
Columbia River. V deviti okrscich nize po proudu
feky bylo zjisStovdno vystaveni radioaktivité X.
Soucasné se sledovala umrtnost na rakovinu Y
(imrti na 100tisic obyvatel za rok v letech 1959-
1964).

Zjisténé udaje jsou v nasledujici tabulce:

okrsek | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

X 8364 34 3.8(2.6 11.6/1.2 2.5 |1.6
Y 210/180|130/170|/130|210 [120|150|140

Poskytujt ndam uddaje dostatek argumentu pro
to, abychom udélali na 1% hladiné vyznamnostz
zdvér, Ze vystaveni radioaktivité a umrtnost na
rakovinu jsou kladné linedarné korelované?
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