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Uvod

Co se dnes dozvite?

e dvoustupnové tfidéni,
* kontingen¢ni tabulka,

e (tyfpolni tabulka,

e miry kontingence, test nezavislosti.
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Uvod A%
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FAKULTA VEREJNYCH

Zavislost statistickych znaka:

Statistické znaky, které pfi analyze vicerozmérného statistického souboru
zkoumame, mohou byt a také vétSinou jsou na sobé zavisleé.

Napft. ndzor studentll na placeni Skolné¢ho je ovlivnén jejich politickou orientaci,
znamka u zkousky ze statistiky je jiz ¢astecné pfedznamenéana vysledkem studenta
z matematiky a ndjem z bytu je ovlivnén jeho plochou.

Tuto zavislost statistickych znakli na sobé navzajem by bylo dobré¢ umét mérit
nebo dokonce modelovat.
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Uvod

Zavislost statistickych znaka:

Jednostranné zavislost - znak X ptsobi na znak Y, avSak znak Y jiz neptisobi

zpétné na znak X.

Typ znaku Y (dtsledek)

kategorialni

kvantitativni

kategorialni

analyza zavislosti

v kontingenc¢nich,

resp. v asociacnich
tabulkach

ANOVA

Typ znaku X
(pticina)

kvantitativni

Diskriminac¢ni analyza,
logisticka regrese. ..

regresni a korela¢ni analyza

SLEZSKA %

UNIVERZITA

FAKULTA VEREJNYCH
POLITIK V OPAVE

Pravdépodobnost a statistika II



Uvod A%
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Kontingen¢ni tabulka:

Kontingen¢ni tabulka je vhodna k zobrazeni nominalnich, pop¥. ordinalnich
znaku dvourozmérného souboru.

Pfi zobrazeni metrickych (Ciselnych) znakii je bez Uprav vhodné k zobrazeni
znaku diskrétnich (nespojitych) s malym poctem riznych obmén (hodnot).

Chceme-li pomoci kontingenc¢ni tabulky zobrazit metrické spojité znaky, musime

nejprve provést jejich kategorizaci pomoci intervalového rozdé¢leni ¢etnosti stejné
jako u jednoduchého tiidéni.
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Kontingenc¢ni tabulka

Dvoustupnove tfidént:

kontingenc¢ni tabulka Cetnosti pro 2 statistické znaky

pocet prvki
s vlastnostmi a, a b,

sdruzené cetnomzdeleW

marginalni ¢etnosti

marginalni Cetnosti
rozdéleni znaku B

by g >
di N11 N12 Ny
dz N21 N22 N,
> oy oo (Moo )

pocet prvki
s vlastnosti b,

/ rozdéleni znaku A

pocet prvki
s vlastnosti a,

— pocet prvki
souboru

index 0 predstavuje
,.vsechny prvky“
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Priklad 1 — kontingenc¢ni tabulka

Tabulka vyjadiuje zavislost mezi vzdélanim a politickou orientaci u vzorku n = 50 0sob:

orientace
n; ) ) D
levice | stied pravice

< | zZS 5 5 2 12
N
& | SS 3 13 8 24
(N
= v§ 1 10 3 14

3 9 28 13 50
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M¢éfteni asociace kvalitativnich znaku v kontingencni tabulce

Asoclace:

- mira zavislosti mezi ¢etnostmi vyskytu hodnot dvou kvalitativnich znakit X a Y v
kontingenc¢ni tabulce

L expected
hypoteticke (ocekavané) sdruzen¢ Cetnosti e;;

Nip - Np; pro nezavislé hodnoty x; a y; plati:

n € =Ny

mira (ne)zavislosti kvalitativnich znakl G

n—e)2

c-33

i=1 j=1 Ij

r — pocet fadkt (obmén znaku X)
s — pocet sloupcti (obmén znaku Y)
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M¢ieni asociace kvalitativnich znakti v kontingencni tabulce A%
SLEZSK

UNIVERZITA
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Miry asociace:

G jako Pearsonova y? mira asociace znaki X a Y

G =0 znaky XaY jsou nezavisle
G =n-h znaky X a Y jsou maximaln¢ zavislé

h=min(r —1; s — 1)

Cramertv kontingencni koeficient V

G V=20 znaky jsou nezavislé
V= [— V=1 znaky jsou maximalné zavislé

n-h
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M¢éfteni asociace kvalitativnich znaku v kontingencni tabulce A@
SLEZSK

UNIVERZITA
Crameriiv kontingenéni koeficient = slovni vyjadient ROUTICY OPATE
0 nezavislé proménné
0,0-0,2 velmi slabé zavislost
02-04 slaba zavislost
0,4-0,7 stredni zavislost
0,7-0,9 vysoka zavislost
09-1,0 velmi vysoka zavislost
1 absolutni zavislost

Zaklady statistiky lO



Priklad 2 — kontingenc¢ni tabulka mm%

UNIVERZITA

Je politicka orientace zavisla na vzdélani? Spoctéte Cramertv koeficient kontingence. oy onavE
orientace orientace

i levice | stired | pravice % “i levice | stied | pravice %
< | ZS 5 5 2 12 ||lg | 25 | 216 | 672 | 312 | 12
= | s5 | 3 13 8 24 ||z sS | 432 | 134 | 624 | 24
=1 V8 1 10 3 14 |5 | v§ | 252 | 784 | 364 | 14

Y 9 28 13 50 D 9 28 13 50

2
G (5 2 16) (5 6, 72) (3—3, 64) 711

6,72 3,64

2,16
Crameruv koeficient: \/ = 7 11 -0,27 «— slaba zavislost
V V 50
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M¢éfieni asociace kvalitativnich znakti v kontingen¢ni tabulce A%
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Vyhodnoceni vysledkii:

Pokud vyjde hodnota miry asociace G nebo Crameruv koeficientu kontingence
nenulova, znamena to, Ze mezi obéma sledovanymi znaky existuje urcita asociace
(zavislost).

To vSak nelze takto s jistotou tvrdit v pfipadé€, Ze zkoumany soubor je vybérovy,
tedy predstavuje pouze vzorek ze zédkladniho souboru.

JiZ z ptfedchoziho studia statistiky vite, Ze vzorek neni vérnym obrazem zakladniho
souboru, kazdy vybér je zatizen urcitou chybou, kterou nemiizeme zcela ovlivnit,
a tak 1ze zavéry naSich statistickych analyz stanovit pouze s urcitou spolehlivosti.

V praxi to znamend, ze pokud neni hodnota miry asociace G dostatecné vysoka,
nemusi to byt presvédc¢ivy diikkaz o zavislosti obou znakii.
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M¢éfieni asociace kvalitativnich znakti v kontingen¢ni tabulce A%
SLEZSK

UNIVERZITA

Test nezavislosti: S

H: sledované znaky jsou nezavislé (G = 0)
H,: sledované znaky jsou zavislé (G > 0)

testoveé kritérium: Pearsonova mira asociace G
kriticka hodnota: y2_, (v),kdev=(r—1)-(s — 1)

G > y?_, (v) zamitdme nulovou hypotézu, Ze sledované znaky jsou nezavislé

Zéklady statistiky
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Priklad 2 — kontingenc¢ni tabulka mm%

UNIVERZITA
Je politickd orientace zavisla na vzdélani? Pouzijte test nezavislosti v kontingen¢ni T

tabulce.

- testujeme zavislost politické orientace na vzdélani na hladin€ vyznamnosti
a = 0,05

testové kritérium: G = 7,11
stupenl volnostt v =2x2 =4
kriticka hodnota: x§ o5 (4) = 9,49

Zavér: zavislost politické orientace na vzdélani neni prokazana, protoze testoveé
kritérium je mensi neZ kriticka hodnota testu.

Zéklady statistiky
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Miry asociace ve Ctyfpolni tabulce A@
SLEZSK

UNIVERZITA

Specialni typ kontingenc¢nich tabulek, které pouzivame k sledovani zavislosti dvou s seees
dichotomickych znaku, tj. kategorialnich znakt nabyvajicich pouze dvou variant.
(asociace = vztah dvou dichotomickych znaku).

Na asociacni (Ctyfpolni) tabulku lze sice nahlizet jako na specialni pripad kontingenénich
tabulek a pii analyze pouzivat jejich aparat, nicméné vhodnéjsi je vyuzit specifické
metody a charakteristiky asociace.

U zavislosti dvou dichotomickych znakli miZzeme métit nejen silu, ale také jeji smér.

X (okolnosti)\Y (vyskyt udalosti) Y111 (Uspéch) Viz1 (neuspéch) | Celkem
xpqy (1) a b a+b
X[z 1) c d c+d
Celkem a+c b+d n

Pozitivni zavislost znamena, Ze odpovéd’ x; na jednu otdzku znamena také prevazné
odpovéd’ y, na otazku druhou.

Negativni zavislost znamena, Ze respondenti, kteti odpovédéli na jednu otazku x4 , na
druhou odpovidali spiSe y, a naopak.

Z&klady statistiky
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Miry asociace ve Ctyfpolni tabulce

X (okolnosti)\Y (vyskyt udalosti) V111 (Uspech) Viz) (neuspéch) | Celkem
xrq7 (1) a b a+b
X[z A1) c d c+d
Celkem a+c b+d

Koeficient asociace ve Ctyfpolni tabulce 1ze vypocitat jako: r =

jako Crameruv koeficient kontingence.

Vsimnéte si, ze ve Ctyfpolni tabulce mezi mirou asociace G a koeficientem asociace

r plati vztah: G = N - r2.

J(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)’

Kladna hodnota koeficientu r znamena pozitivni zavislost, zaporna pak zavislost
negativni. Absolutni hodnota |r| vyjadiuje intenzitu této zavislosti a ma stejny vyznam
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Test nezavislosti ve ¢tyfpolni tabulce A%

UNIVERZITA

X (okolnost)\Y (vyskyt udalosti) | vy (Gspéch) | ypz) (netispéch) | Celkem ROLITICY OPATE
xp11 (1) a b a+b

X[z1 AL) c d c+d

Celkem a+c b+d

H: sledované znaky jsou nezavislé (G = 0)
H,: sledované znaky jsou zavislé (G > 0)

Pro étyfpolni tabulku 1ze souhrnnou y%-miru asociace vypoéitat dle vztahu:
B N(ad—bc)?
"~ (a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

Statistika G ma v piipadé nezavislosti obou znaki rozdéleni y# o 1 stupni volnosti.

Kriticky obor je tedy vymezen jako mnoZina hodnot vyssich nez kvantil yz_, (1).

Zéklady statistiky l 7



Priklad 3 — Ctyrpolni tabulka

Pii prizkumu vlivu TV reklamy na prodej nového vyrobku odpovédélo 200 respondenti

na dotaz, zda vidéli reklamu na novy vyrobek a zda si vyrobek také koupili. Na ob¢

otazky odpovidali na alternativni Skale ANO - NE.

a) Urcete koeficient asociace a zhodnot'te zavislost mezi znalosti reklamy a nakupem u
testovaného vzorku osob.

b) Proved’te na hladiné vyznamnosti 5% test nezavislosti a zhodnot'te zavislost mezi
znalosti reklamy a nakupem, budeme-li povazovat vybér respondenti za
reprezentativni.

Znalost \ Nakup NE ANO CELKEM
NE 58 15 73
ANO 89 38 127
CELKEM 147 53 200
Ad a) koeficient asociace: r = ad-be =0,102.

Ja+b)(c+d)(a+c)(b+d)
Velmi nizka hodnota koeficientu asociace znamena velmi slabou pozitivni zavislost
mezi znalosti reklamy a ndkupem u testovaného vzorku osab.
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Priklad 3 — ¢tyfpolni tabulka SLEZSKA%

UNIVERZITA

Znalost \ Nakup NE ANO CELKEM ROLTICY OPATE
NE 58 15 73
ANO 89 38 127
CELKEM 147 53 200

Ad b) Hy: Uéinnost TV reklamy na prodej nového vyrobku neni prokazana.
H,: Uginnost TV reklamy na prodej nového vyrobku je prokazana.

Testovou statistiku G spo¢itdme dle vztahu: G = N -2 = 200 - 0,1022 = 2,08.

ProtoZe hodnota testového kritéria G = 2,08 je nizsi nez kvantil x§ o5(1) = 3,84,

nemuzZeme na hladiné vyznamnosti 5% zamitnout nulovou hypotézu. U zékaznicke
populace nebyla prokazana ucinnost TV reklamy na prodej nového vyrobku.

Zéklady statistiky
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Dékuji za pozornost.

Zéklady statistiky

21



	Závislost kategoriálních dat
	Úvod
	Úvod
	Úvod
	Úvod
	Kontingenční tabulka
	Příklad 1 – kontingenční tabulka
	Měření asociace kvalitativních znaků v kontingenční tabulce
	Měření asociace kvalitativních znaků v kontingenční tabulce
	Měření asociace kvalitativních znaků v kontingenční tabulce
	Příklad 2 – kontingenční tabulka
	Měření asociace kvalitativních znaků v kontingenční tabulce
	Měření asociace kvalitativních znaků v kontingenční tabulce
	Příklad 2 – kontingenční tabulka
	Míry asociace ve čtyřpolní tabulce
	Míry asociace ve čtyřpolní tabulce
	Test nezávislosti ve čtyřpolní tabulce
	Příklad 3 – čtyřpolní tabulka
	Příklad 3 – čtyřpolní tabulka
	Literatura
	Snímek číslo 21

