Kontingencni tabulka

T-test i pofadové testy pocitaji s Ciselnymi proménnymi, ale v praxi
se Casto vyskytuji i nominalni (faktorové) proménné.

Proménna Z ma /| Grovni.
Proménna Y ma J arovni.
Dohromady mame /J kombinaci arovni faktord Z a Y.

Kontingencni tabulka: secteme vyskyty jednotlivych kombinaci
(Z,Y) ve vybéru a vysledek zaneseme do tabulky s / fadky a J
sloupci.

V kazdém policku je uveden pocet méfeni s odpovidajici kombinaci
hodnot Z a Y.
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4 0 <— Danové aniky
Y - 01 <— Hospodarska kriminalita
B 1 1 <— Nasilné trestné ¢iny
5 2
1 Praha
1 Brno
1" Ostrava

Sdruzené rozdéleni: 7j; = P(Z =i, Y = j) je pravdépodobnost,
Ze Z se rovna i a zaroven Y se rovna j.

Marginalni rozdéleni Z: «;. je pravdépodobnost, ze Z se rovna i.

Marginalni rozdéleni Y: 7 je pravdépodobnost, Zze Y se rovna j.
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Nezavislost

Vztah mezi diskrétnimi nahodnymi veli¢inami Z a Y miize byt
popsan jejich sdruzenym rozdélenim, podminénym rozdélenim Z za
podminky Y nebo podminénym rozdélenim Y za podminky Z.

Pokud bychom znali sdruzené pravdépodobnosti 7, pak bychom
snadno mohli rozhodnout, jestli jsou Z a Y nezavislé, tj. jestli plati:
il = Wi/ T = T,

mjji = mji [T =T

nebo Tjj = M. .

V praxi se ale rozhodujeme na zakladé néjakého nahodného vybéru.

Pozorované relativni Cetnosti budeme znacit pjj = Xjj/Xee, kde x;;
jsou absolutni Eetnosti a xee je rozsah vybéru.
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Pro odvozeni testu i pro spravnou interpretaci odhadnutych
pravdépodobnosti miize byt dilezité, jakym zpiisobem kontingenéni
tabulka vznikala.

@ Poisson sampling
(vSe je nahodné)
@ Multinomial sampling
(celkovy pocet pozorovani, tj. soucet x; je pevné dany)
@ Independent multinomial sampling
(celkovy pocet pozorovani v kazdém fadku nebo sloupci je
pevné dany)
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Odvozeni a interpretace odhadu sdruzenych pravdépodobnosti ;;
sice zavisi na tom, jakym zptisobem kontingenéni tabulka vznikla,
ale odhad nastésti vyjde pokazdé stejné 7j; = pjj = Xjj/Xee.

Za predpokladu nezavislosti staci odhadnout marginalni
pravdépodobnosti a z nich uz snadno ziskdme odhady:
Rj=min = (X,'.X.j)/X.z..

Testovani nezavislosti je tedy zfejmé mozné zalozit na vhodné mire
vzdalenosti mezi x;j/xee 2 (XieXej)/X2 nebo na n&jaké mire
vzdalenosti mezi pozorovanymi Cetnostmi x;; a cetnostmi
oCekavanymi za predpokladu nezavislosti

EIJ = ﬁ'ijxoo = (Xi.X’J')/X..'
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Test pomerem verohodnosti (G-test)

Standardnim matematicko-statistickym postupem lze snadno
odvodit tzv. test nezavislosti pomérem vérohodnosti v kontingencni
tabulce (Likelihood-Ratio Test of Independence).

Testova statistika je:

G? = —2log HX.I'II_E i:[X.J 2ZZXU log(xij/ Ejj),

kde Ej; je odhad ocekavanych cCetnosti za predpokladu nezavislosti.
Za platnosti nulové hypotézy (nezavislost) ma testova statistika G2
rozdéleni X%lfl)(Jfl) (nezavislost tedy zamitame na hladiné «,

pokud nam vyjde testova statistika vétsi nez kvantil
2
X(1-1)(s-1)(1 = @))-
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Pearsoniiv y°-test nezavislosti

NejEastéji pouzivany test nezavislosti v kontingenéni tabulce je
zalozen na testové statistice:

-y tuz B
i=1 j=1
Za platnosti nulové hypotézy (nezavislost) ma testova statistika X2

rozdéleni X%lfl)(Jfl)'

Jako predpoklad pro pouziti tohoto testu se obvykle pozaduje, aby
viechny ocekavané Cetnosti byly alespon 5. Pokud jsou Cetnosti
nizsi, lze pouzit napf. Fisherdiv presny test.
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EYE/HAIR black brown red blond
d.brown 68 119 26 7
1.brown 15 54 14 10
green 5 29 14 16
blue 20 84 17 94

> chisq.test(eyehair)
Pearson’s Chi-squared test

data: eyehair
X-squared = 138.2898, df = 9, p-value < 2.2e-16

Zde tedy zamitame nezavislost a jako dalsi krok bychom se mohli
podivat, které pozorované cetnosti jsou prilis malé nebo prilis velké.
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Drceni zubt v lisu

Priklad
Udaje o zubech (Andél, Statistické metody: priklad 11.9):

zlomen nezlomen celkem

tepelny sok 21 29 50
bez soku 11 39 50
celkem 32 63 100

Ma tepelny Sok vliv na pevnost zubu?

> chisq.test(matrix(c(21,11,29,39),2))
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Rozumové schopnosti zlocinci

Priklad

Udaje o zlogincich (Andél, Statistické metody: priklad 11.11):

hmotnost
do 150 liber nad 150 liber celkem
normalni schopnosti 272 124 396
snizené schopnosti 82 15 97
celkem 354 139 493

Souvisi hmotnost zlocincil s jejich rozumovymi schopnostmi?

> chisq.test(matrix(c(272,82,124,15),2))
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