12. Analyza kategorialnich dat




X? test dobré shody

- Srovnani s teoretickou distribuci

- Nominalni, ordinalni, diskrétni data

- Spojita data kategorizujeme

- Predpoklady: kategorie vzajemné nezavislé
ocekavané frekvence > 5

2
X2 :i(nl _nﬂ-i)
i=1 nﬂj

- n.— pozorované cetnosti pro jednotlivé kategorie
- nit, — ocekavané cetnosti pri danych
pravdepodobnostech 7t




X? test dobré shody

- X? ma pro vybéry velkych rozsaht priblizné X?
rozdéleni s k-1 stupni volnosti

- X ma predpokladané rozlozeni dane pstmi T, =>
hodnota testové statistiky X? bude mal3, pro
velké hodnoty X? zamitame H,

- Kriticka hodnota = kvantil X° .(¢f/) odf=k-1
stupnich volnosti
- Pokud ovérujeme pouze typ, ale ne hodnoty

parametru rozlozeni, musi byt parametry z
vybéru predem odhadnuty => snizeni poctu df




X? test dobré shody - priklad

10 000 lidi hazi minci -> rub: 4 000 pripadu (R)
-> lic: 6 000 pripadu (L)
Lze vysledek povazovat za statisticky vyznamné odlisny od
ocekavaného pomeéru R:L=1:17
(4000 —5000)° N (6000 —5000)°
5000 5000

X = =400

- Kriticka hodnota: X005 (df =1)=3,84
- 3,84 << 400 => zamitame H, 0 shodnosti ocekavaného a
pozorovaného pomeéru




X? test dobré shody - priklad

Studujme rozdéleni poctu pacientd, kteri prijdou na zubni pohotovost ve vsedni
den. Ordinacni dobu rozdélime do pllhodinovych intervall a v kazdé pulhodiné
zjistime pocet pacientd, ktefi se béhem ni na zubni pohotovost dostavili. Ovérte na
5% hladiné vyznamnosti, zda je prijatelny predpoklad o Poissonové rozdéleni poctu

pacientu.
Cislo Pocet Pozorovana Ocekavana
kategorie pacienti Cetnost Cetnost
i X; n; nr,
1 0 79 72,97
p 1 188 204,32
3 p 282 286,05
4 3 275 266,98
) 4 196 186,89
6 ) 114 104,66
7 6 45 48,84
8 7 10 19,54
9 8 7 6,84
10 9 3 2,13
11 10 1 0,78
12 11 a vice 0] 0,00
Celkem 1200 1200,00
9 8 a vice 11 9,75

H,: Pocet pfichodu pacientd béhem 30 min. ma Poissonovo rozloz.
H,: Pocet pfichodu pacientd béhem 30 min. nema Poissonovo rozloz.

Za platnosti H, pst pfichodu urcitého poc€tu pacienti x:

A
P(x)=e™"
Pl
A nezname => odhadneme jako vazeny primér:
k
JT¢=l nl.xl.=L(79-O+l88-l+ +0- 11)—%—2,80
ns 1200 1200

Pro A =2,80 pocitame psti : P(x,=0)=m,,
P(x4,=11 a vice)=m,,

Ocekavané Cetnosti: n

Okrajové tfidy spojime (n ;< 5)

Z(” ””) -850
df = k— m—1—9—1—1—7 =X 005(7)=14,07

P(x,=1)=m,, ...

8,50 < 14,07 => nezamitame H, o Poissonové rozlozeni




Kontingencni tabulky

Data kvalitativni, diskrétni kvantitativni, spojité
kvantitativni, ale s hodnotami sloucenymi do

skupin

Dva znaky tohoto typu — kategorie jednoho znaku
= radky, kategorie druhého znaku = sloupce =>

contingencni ta
Kontingencni ta

o]V

ou

contingencni tabulka

Ka ty

Jeden znak r kategorii, druhy znak s kategorii =>
Katypurxs

ou 2x2 = ctyrpolni tabulka




Testy v kontingencnich tabulkach

- Hypotéza o shodnosti struktury (1 znaku ve dvou
a vice vybérech)

-  Hypotéza o nezavislosti (2 znaku v jednom
vybeéru)

- Hypotéza o symetrii (2 znaku ¢i opakovanych
merenich v jednom vybeéru)




Priklady testu

PFiklad &.1: Byl studovan vyskyt mihuli v tocich Ceské republiky. Pfedb&zné
vysledky ukazaly, Ze jejich pritomnost/nepfitomnost v toku neni urCena soucasnym
stupném znecisténi ani znecCisténim v minulosti (nelze ale vyloucCit jednorazovou
intoxikaci). Byly tedy studovany dalsi vlastnosti jednotlivych toku, zvl. mechanické
zabrany, které mohou limitovat pohyb kruhoustych a ryb v toku. Toky byly
klasifikovany do 2 typu: a) s pritomnosti jezu a splavu zabrafujicich zpétnému
navratu vodnich obratlovcl a b) bez pfitomnosti jezl a splavu. Bylo celkem
vySetfeno 100 toku. Z nich bylo 50 s jezy a 50 bez jezu. Z toku typu a) byly mihule
nalezeny v 10 pfipadech, v tocich typu b) ve 40 pfipadech. Je pomér toku s
vyskytem/absenci mihuli shodny v obou typech toku (j. v tocich s bariérami/bez
bariér)?

Priklad €. 2: Zkoumame vzajemny vyskyt dvou druhu na skalni stepi. Celkem jsme
na plochu rozmistili nahodne 100 ploSek o rozmeru 1x1 m. Na kazdé plose jsme
zaznamenali pritomnost/nepfitomnost druhu A a druhu B. Oba druhy se vyskytovaly
v 36 Ctvercich, ani jeden ve 20 Ctvercich, pouze druh A se vyskytoval ve 30
Ctvercich. Vyskytuji se druhy vzajemné nezavisle?

Priklad €. 3: Sledujeme skupinu 20 pacientu, ktefi byli IéCeni dvéma raznymi
hypertenzivy A a B. Kazdy pacient dostaval po dobu 1 mésice Iék A a po odezneni
pripadnych uc€inkd po dobu 1 mésice |ék B. Vysledek byl klasifikovan jako uspéch
(tlak snizen o vice nez 15 mm Hg) €i neuspéch. LiSi se |éky v u€inku?




Test hypotézy o shodnosti struktury

- Shodnost struktury jednoho ze sledovanych
znaku za ruznych podminek, které vyjadruji
kategorie druhého znaku

- Ocekavana cetnost = (soucet v radku x soucet ve
sloupci)/celkovy pocet pozorovani

Id v VoW 7 w 2
X2 _ z (pozorovand cetnost —occekdvan cetnost)

occkavan Cetnost
- Scitame pres vsechna policka v tabulce

- Kritickd hodnota: kvantil X -«(df)

- df=(pocet radku-1)(pocet sloupcu-1)




Ctyfpolni tabulka

a b a+b
C d c+d

a+cC b+d n

(a+b)a+c) F(B) = (a+b)(b+d)
7 n
(a+c)(d+c) F(D) = (b+d)(c+d)
17 1

P (ad —bc)’
(a+b)a+c)c+d)b+d)

F(A) =

1(C) =

df =1




Test o shodnosti struktury - priklad

koureni/vzdélani | zakladni odborné stredni VS Suma

Nekurak 14 22 55 /3 197

Byvaly kutak 11 28 44 42 125

Kurak 14 24 24 17 79

Silny kurak 78 189 175 106 548

Suma 117 296 298 238 949
X2 =(14-197-117/949)? /(197 -117/949)

+(22-296-197/949)° /(296-197/949) + ...
=4,36+0,68+...= 38,68
df =(r-1)(s-1) =9

, 38,68 > 27,88 => zamitame HO
X “1-0,001,9 = 27.88

na hladiné vyznamnosti 0,001




Test hypotézy o nezavislosti - priklad

Pri studiu vztahu mezi barvou vlasu a oci v populaci NémcU antropolog pozoroval
nahodny vybér 6800 lidi s temito vysledky:

Barva vlasu H,: Barva oci je
Tmavi Svétls Celkem | nezavisla na barvé vlasu
| Tmava 726 131 gsy | HorBarvaviasuje
Barva oCi — nezavisla na barve oci
Svétla 3129 2814 5943 v/
H,: Barva oci a barva
Celkem 3855 2945 6800 | vlas(l jsou vzajemné nezavislé
726-2814-131-3129)°
X?*=6800 ( )

(726 +131)(726+ 3129)(3129 + 2814)(131+ 2814)

2.67-10"

'857-3855-5943-2945

X 0005 = 3.84

341,5

341,5 > 3,84 => zamitame HO o nezavislosti
barvy oéi a barvy vilasu




Fisheruv exaktni test

- Analyzuje vsechny mozné 2x2 tabulky, které
davaji stejnou sumu radku a sloupcu jako
zdrojova tabulka

- Kazdeé tabulce se prirazuje pst, ze takova situace
nastane, je-li H, pravdiva




Fisheruv exaktni test — ilustracni priklad

Delikventi Nedelikventi Celkem
Noseni bryli Ano 1 5 6
Ne 8 2 10
Celkem 9 7 16

Pravdépodobnost nahodného

VSechny mozné varianty tabulky

s danou sumou fadku a sloupcti vzniku variant tabulky

Total | 0,99999




Test hypotézy o symetrii

Pro 2x2 tabulku => McNemaruv test

Lécba Il

Lécba |

+

Celkem

+

d

b

a+b

C

d

c+d

Celkem

a+cC

b+d

n

0 (b—c)’
 b+c
- Kriticka hodnota: kvantil X’-«(df) , kde df=1

- Lze testovat i Casovy vyvoj

X2




McNemar test - priklad

Srovnani dvou metod stanoveni antigenu v krvi (antigen vzdy pritomen)

H,: metoda | = metoda Il

Metoda | Metoda Il Frekvence

uspeéch uspéch 202

uspeéch neuspéch 60 Z: 102
neuspéch uspéch 42
neuspéch neuspéech 10

_(b=c)” _(60-42)" 324 .
bh+c 102 102

X2

2
X (1-0,05,1) = 3’84 Nelze zamitnout HO o ekvivalentnosti
metod




