Analyza kategorickych
promennych

POLb 1139
Peter Spac



Vicerozmerna analyza

e Jednorozmeérna analyza prinasi informace o jednotlivych proménnych

* Cilem (nejen) statistiky je identifikovat vztahy mezi proménnymi za
ucelem lepsiho poznani reality

* Praktickym vyjadrenim této snahy je vicerozmérna analyza — souhrn
postupl, které zahrnuji vicero proménnych



Vicerozmerna analyza

* Jaky je vztah mezi vzdélanim a vyskou prijmu?

* Souvisi Cas odevzdani seminarni prace s jejim hodnocenim?
* Maji starsi lide vyssi pravdépodobnost ucasti ve volbach?

* LiSi se znamky studentu v zavislosti na tom, zda vyuka probiha osobné
anebo online?



Co je dllezité védét?
* Jaké postupy jsou vhodné pro jaka data

* Jaké jsou silné stranky a limity danych postupu

 Jak chapat a interpretovat zjisténi danych postupu

* VV Cem je rozdil mezi statistickou a vécnou vyznamnosti

* A nakonec, ze je omyl domnivat se, ze software udéla 99 % prace



Vztahy dvou promennych
* Podoba analyzy zavisi na typu proménnych

e Kontingencni tabulky (crosstabs):
* Dvé kategorické proménné — nominalni, ordinalni
* NizSi pocet kategorii v proménnych (podminka jsou minimalné dveé)

» Korelace (correlation):
e Dvé kardinalni proménné, kardinalni a ordinalni, dvé ordinalni
» Specificky pripad — kardinalni a dichotomicka proménna



Kontingencni tabulky

e Cross-tabulation, crosstabs

* \Vztah mezi dvéma kategorickymi proménnymi
* Nominalni, ordinalni

* Priklady:
* Veékové skupiny v. ucast ve volbach
* Pohlavi v. pfijmové skupiny



Pozorovane Cetnosti (observed)

Survived
Pclass
0 1 Total
1st 129 193 322
2nd 160 119 279
3rd 573 138 711

Total 862 450 1312




Pozorované Cetnosti (observed) + radkova procenta
(row)

pelass Survived
0 1 Total
1st Count 129 193 322
% within row
2nd Count 160 119 279
% within row 57.3 % 42.7 %
3rd Count 573 138 711
% within row 80.6 % 19.4 %
Total Count 862 450 1312
% within row 65.7 % 343 %




Pozorované cCetnosti (observed) + sloupcova procenta
(column)

pelass Survived

0 1 Total

1st Count 129 193 322
% within column 42.9 % 24.5%

2nd Count 160 119 279
% within column 26.4 % 21.3 %

3rd Count 573 138 711
% within column 30.7 % 54.2 %

Total Count 862 450 1312

% within column 100.0 % 100.0 % 100.0 %




Survived

Pclass

0 1 Total

1st Count 129 193 322
% within row 40.1 % 59.9 % 100.0 %
% within column 14.9 % 42.9 % 24.5 %
% of total 9.8 % 14.7 % 24.5 %

2nd Count 160 119 279
% within row 57.3% 42.7 % 100.0 %
% within column 18.6 % 26.4 % 21.3 %
% of total 12.2 % 9.1 % 213 %

3rd Count 573 138 711
% within row 57.3% 42.7 % 100.0 %
% within column 66.5 % 30.7 % 54.2 %
% of total 43.7 % 10.5 % 54.2 %

Total Count 862 450 1312
% within row 57.3 % 42.7 % 100.0 %
% within column 100.0 % 100.0 % 100.0 %
% of total 65.7 % 34.3 % 100.0 %




Existuje vztah mezi vzdélanim a volebni ucasti?

Udast
Vzdélani
Ne Ano Total
ZS 67 65 132
SS bez M 336 441 777
SSsM 346 655 1001
VS 98 293 391

Total 847 1454 2301




Existuje vztah mezi vzdélanim a volebni ucasti?

Vzdélani Deast

Ne Ano Total

ZS Count 67 65 132
% within row 50.8 % 100.0 %

SS bez M Count 336 441 777
% within row 43.2 % 56.8 % 100.0 %

SSsM Count 346 655 1001
% within row 34.6 % 65.4 % 100.0 %

VS Count 98 293 391
% within row 25.1 % 100.0 %

Total Count 847 1454 2301
% within row 36.8 % 63.2 % 100.0 %




Existuje vztah mezi vzdélanim a volebni ucasti?

Ucast
Vzdélani
Ne Ano Total
ZS Count 67 65 132
% within row 50.8 % 49.2 % 100.0 %
S§ IL === a.a ——y—y

L|de S vysSsSim vzdelanlm se voleb zucastn|I| ve vysSi mire.

S§
D4 se ale tento zavér uplatnit i na celou populaci CR?
VS Count 98 293 391
% within row 25.1 % 100.0 %
Total Count 847 1454 2301

% within row 36.8 % 63.2 % 100.0 %




Pozorovane vs. ocekavane cetnostl

* Klicové pro pochopeni logiky kontingencnich tabulek

* Pozorované cetnosti (observed) — realna pozorovani spadajici do
konkrétni kategorie

* Ocekavané Cetnosti (expected) — pocetnost, ktera by se v konkrétni
kategorii méla pozorovat za predpokladu nezavislosti obou

proménnych

» Zakladni prvky pro vypocet chi-kvadratu



Pozorované Cetnosti (observed) + oCekavané Cetnosti

(expected)
Vzdélani Deast

Ne Ano Total

7AS Count 67 (65 ) 132
Expected count 48.6 @ 132.0

SS bez M Count 336 441 777
Expected count 286.0 491.0 777.0

SSsM Count 346 655 1001
Expected count 368.5 632.5 1001

V3 Count (98) 293 391
Expected count (143.9) 247.1 391.0

Total Count 847 1454 2301
Expected count 847.0 1454.0 2301.0




Test Chi-kvadrat

* Posuzuje, zda jsou rozdily mezi pozorovanymi a ocekavanymi
cetnostmi natolik vyrazné, aby nebyly pouze vysledkem nahody

* Je nutné si dat pozor na malé pocty pozorovani:
* 5a méne pozorovani v méne nez 20 % kategorii
* Kategorie s nenulovymi pozorovanimi

* Pro malé vzorky (JASP):

* X2 continuity correction
* Likelihood ratio



Value df P

X2 50.225 3 (<.001 )

X2 continuity correction 50.225 3 <.001
Likelihood ratio 50.934 3 <.001
N 2301

Mezi vzdélanim a Ucasti ve volbach existuje signifikantni vztah = plati
pro populaci

Value

Contingency coefficient 0.146

Cramer’s V (0.148 )




Rezidua

 Testy zavislosti mezi proménnymi ukazi, zda mezi proménnymi
existuje anebo neexistuje asociace

* Pro vécné pochopeni vztahu je dulezité poznat vice detailu

* Pro tento ucel sledujeme standardizovana rezidua:
* Vyjadruji standardizovany rozdil mezi pozorovanymi a ocekavanymi cetnostmi

e JASP automaticky nepocita — potrebna manualni kalkulace



Standardizovana rezidua

* Pro vypocet se vyuzivaji z-scores

__ pozorovana Cetnost—ocekavana ¢etnost
Votekivani Eetnost

* V nasledném kroku se namérena hodnota porovna s pouzivanymi
hladinami signifikantnosti:

* £1,962>95%
* £2582>99%
¢+ £329-5999%



Ucast

Vzdélani

Ne Ano Total

ZS Count 67 65 132
Expected count 48.6 83.4 132.0

SS bez M Count 336 441 777
Expected count 286.0 491.0 777.0

SSsM Count 346 655 1001
Expected count 368.5 632.5 1001

VS Count 98 293 391
Expected count 143.9 247.1 391.0

Total Count 847 1454 2301
Expected count 847.0 1454.0 2301.0




Kategorie — ZS bez volebni ugasti

* Vstupni hodnoty:
* Pozorovana ¢etnost = 67
* Ocekavana Cetnost =48,6

__ pozor.Letn.—olek.Cetn.
- votek.tetn.

= (67—48,6) / V48,6 = 18,4/ 6,97 = 2,64

* V nasledném kroku se nameérena hodnota porovna s pouzivanymi
hladinami signifikantnosti:
¢ +1,96>95%
+ £2,58->099%
* +3,29-99,9%
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Vzdélani
Ne Ano Total
ZS Count 67 65 132
Expected count 48.6 83.4 132.0
St. Res. 2.6 -2.0
SS bez M Count 336 441 777
Expected count 286.0 491.0 777.0
St. Res. 3.0 -2.3
SSs M Count 346 655 1001
Expected count 368.5 632.5 1001
St. Res. -1.2 0.9
VS Count 98 293 391
Expected count 143.9 247.1 391.0
St. Res. -3.8 2.9
Total Count 847 1454 2301
Expected count 847.0 1454.0 2301.0




Ktere skupiny podle vzdelani by volily Casteji / mene Casto oproti
predpokladu nezavislosti obou promennych?

Vzdélani Deast
Ne Ano Total
ZS Count 67 65 132
St. Res.
SS bez M Count 336 441 777
St. Res.
SSsM Count 346 655 1001
St. Res. -1.2 0.9
VS Count 98 293 391
St. Res.

Total Count 847 1454 2301




Adjustovana standardizovana rezidua

Stejnd logika jako u standardizovanych rezidui + zohledriuji pocet pozorovani

Pro vypocet se vyuZivaji 2-scores (o néco komplikovanéjsi rovnice)
_ bozorovani letnost—olekivana fetnost

Jnk-m.s m(1l,f) (1-3) "5

* nR = potet pripadd v Fadku, nS = pocet pfipadd v sloupci, N = potet viech pripad(

* V nasledném kroku se namérend hodnota porovna s pouZivanymi hladinami
signifikantnosti:
« +1,96>95%
« +258>99%
¢ £3299999%



Kategorie — ZS bez volebni ugasti

* Vstupni hodnoty:
* Pozorovana cetnost = 67, otekavana Cetnost = 48,6
» Pfipad v Fadku = 132, pfipadi v sloupci = 847, pocet vSech pfipadl = 2301

. z=w=(ﬁ_mﬁ”‘]ﬁh3w *(1_E’) (1_

nit sns :(1—“?1) -:(1 -“?F) . 230

p47 )
2301 23#1

18,4 /+/2894=18,4/538=3,22

* V nasledném kroku se nameérena hodnota porovna s pouzivanymi hladinami
signifikantnosti:
* +£1,96>95%
¢ £258>99%
» +3,29->09899%



Ktere skupiny podle vzdelani by volily Casteji / méné Casto oproti

predpokladu nezavislosti obou promennych?

Vzdélani
Ne Ano Total
ZS Count 67 65 132
Adj. St. Res.
SS bez M Count 336 441 777
Adj. St. Res.
SSsM Count 346 655 1001
Adj. St. Res. -1.95 1.95
VS Count 98 293 391
Adj. St. Res.
Total Count 847 1454 2301




Shrnuti

* Kontingencni tabulky jako nastroj pro zobrazeni vztahu mezi dvema
kategorickymi proménnymi

* Pomoci jednotlivych testu je mozne identifikovat existenci a silu vztahu
mezi promeénnymi

* Dllezité je vnimat vécny rozmér zjisténi

* Pozor na prilis obsahlé kontingencni tabulky
* NaroCnéjsi na interpretaci
* Zbytecné zahlceni publika mnoZstvim udaju (pozorované Cetnosti, oCekdvané
Cetnosti, radkova procenta, sloupcova procenta, rezidua)

* Hrozi, ze v Casti kategorii bude jen maly pocCet hodnot



