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Typy proméennych

nominalni (nominal)
> 0 dvou hodnotach lze fici pouze to, zda jsou stejné Ci rizné

° napt. pohlavi, politicka strana, typ politického rezimu apod. kvalitativni data

ordinalni (ordinal)
> u hodnot je navic mozné urcit jejich poradi (,,co je vice a co méné“) Ize uzit jako oba typy dat

° napl. uroven dosazeného vzdélani, mira spokojenosti s politickym rezimem apod.

intervalova (interval) kvantitativni data
° |ze vypocitat, o kolik je jedna hodnota vétsi (mensi) nez druhd

o napf. mira rstu HDP, vyse inflace apod.

pomérova (ratio)

° |ze vypocitat, kolikrat je jedna hodnota vétsi (mensi) nez druha — existuje absolutni nula, pouze kladné
hodnoty

o napf. pocet hlast ziskanych ve volbach, pocet poslancl hlasujicich pro zakon apod.
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Typy proméennych

Typ proménné Matematické operace Lze vypocitat
Nominalni = # Modus
Ordinalni = # > < Modus, median

Modus, median,
Intervalova = %, > <+, - aritmeticky primér

Modus, median,
Pomérova =% > <+ - %/ aritmeticky primér

’ ’ ) V4
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Priklad

Pohlavi

Poradi sportovcl v
zavode

Teplota ve stupnich
Celsia

Teplota ve stupnich
Kelvina, hmotnost




Kategoricka data

* jiny nazev pro kvalitativni proménné

* kvalitativni proménné maji zejména nominalni, ale ¢asto i ordinalni podobu
o zalezi, jak k nim pfistupujeme (jakou analyzu vyuzivame)

* moznosti prace s témito typy proménnych jsou omezené

* proménné proto stavime zakladnim zplsobem vedle sebe a odhalujeme vzdjemné vztahy k
dalSim datdm

* prikladem analyzy kategorickych dat jsou kontingencni tabulky
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Kontingencni tabulka

* primarni metoda vyuzivana pro analyzu vztahu nominalnich a ordinalnich proménnych

* ma predepsanou podobu
o v jednotlivych sloupcich jsou hodnoty nezavisle proménné
° v radcich jsou hodnoty zavisle proménné

svVvV/

evVvV/

* samotné kontingencni tabulky uvadi hodnoty absolutnich pozorovanych Cetnosti
* pro interpretaci a primarni odhaleni souvislosti se uvadi procentualni cetnosti
* pozor na to, zda jsou uvadéna sloupcova nebo radkova procenta!

* pro vytvoreni kontingencni tabulky v Excelu je mozné vyuzit napfiklad funkci ,,Kontingencni
tabulka” (Pivot Table)
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Kontingencni tabulka
CVVM, Nase spolecnost —rijen 2017

nezavisle proménna

o Pozorované cetnosti Vzdélani
E Dulivéra prezidentovi zékladni stfedni bez maturity stfedni s maturitou  vysokoSkolské Total
>GEJ rozhodné divéfuje 31 39 40 16 126
g_ spiSe divéruje 61 119 116 44 340
@ spiSe nedlvérfuje 32 90 77 43 242
; rozhodné nedlvéruje 32 65 61 47 205
N Total 156 313 294 150 913
Procentualni ¢etnosti Vzdélani
Duivéra prezidentovi zakladni stfedni bez maturity stfedni s maturitou vysokoskolské
rozhodné divéruje 19,87 12,46 13,61 10,67
spiSe divéruje 39,10 38,02 39,46 29,33
spise nedlvéruje 20,51 28,75 26,19 28,67
rozhodné nedlvéruje 20,51 20,77 20,75 31,33
Total 100 100 100 100

4. dubna 2018 Lukas Hajek, Karel Hofer | Metodologicky proseminar Il




Pearsonuv chi-kvadrat test

* zakladni a nejpouzivanéjsi test nezavislosti v kontingencni tabulce

* Hy: ndhodné veliciny X a Y jsou nezavislé

o pravdépodobnost nastani urcité hodnoty proménné X neovliviiuje nastani urcité hodnoty proménné Y

* pri vypoctu v Excelu postupujeme nasledovné:
1. zapiSeme pozorované Cetnosti (POZOR — do prazdnych bunék je treba zapsat nulu!)

2. ve vedlejsi tabulce vypocteme ocekavané Cetnosti

o o soucet vSech Cetnosti v radku * souCet vSech Cetnosti ve sloupci
oCekavana Cetnost =

soucet Cetnosti v celé tabulce
3. nasledné srovname Cetnosti pozorované a ocekavané v ramci chi-kvadrat testu - funkce CHITEST()

4. vysledek uvadi pravdépodobnost platnosti nulové hypotézy
o Cim je Cislo nizsi, tim pravdépodobnéjsi je, ze veliCiny X a Y jsou na sobé vzajemné zavislé
> rozhoduijici je pro nas uroven 0,05 — ta urcuje hranici pravdépodobnosti 95 % (pokud je vysledek testu nizsi nez
0,05, mame minimalné 95% jistotu, Ze veliCiny X a Y jsou na sobé vzajemné zavislé)
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t-test

* proménné, u kterych uz mame moznost smysluplné spocitat napriklad primeér (intervalové,
pomérové), mizeme zkoumat dalSimi vice pokrocilymi metodami

jednou z nich je napr. t-test

* umoznuje overit, zda dveé normalni rozlozeni, z nichz pochazeji dva nezavislé vybéry, maji stejné
stfredni hodnoty (primeéry)

Ho: priméry dvou populaci jsou stejné
° Hot 1= p

alternativni hypotézou je, Ze priméry dvou populaci se signifikantné lisi (lisi se tedy tyto dvé
populace v urcité hodnoteé)
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t-Test
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t-test

* postup pri vypoctu je nasledujici
1. vypocitat primeéry a standardni odchylky obou vzorki
2. vypocitat jednotlivé standardni chyby obou vzorki
3. vypocitat celkovou standardni chybu vzorku

SE; = /SEf + SEZ

B X1 — X,
 celkova standardni chyba
5. porovnat t-skore s t-tabulkou za ucelem odhaleni pravdépodobnosti platnosti nulové hypotézy

4. vypocitat t-skore

* pfi vypoctu t-testu v Excelu ziskame primo hodnotu pravdépodobnosti platnosti nulové
hypotézy

* pozor na rlzné t-testy vzhledem k vzajemné zavislosti vzorkd
o v pripadé nejistoty vzdy pouzivat nejvice konzervativni neparovy test pro vzorky s rozdilnymi rozptyly
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Test jednostranny nebo oboustranny?

* proti nulové hypotéze stavime alternativni
hypotézu

* ta mUze byt bud jednostrannd nebo A =acear
oboustranna

ONE TATL
* pokud je alternativni hypotéza H,: ui# u,, je RMWG L
mozné, ze p1> Uy, nebo uy< U, a musime
proto pouzit dvoustranny test

o napfriklad soucasni poslanci nechybi stejné casto
jako jejich kolegové v 90. letech
/\ TWO TAIL (_\
* pokud je ale alternativni hypotéza napriklad . .cr vus

M Vee . s ‘ﬁ
jen Hy: pq1> Uy, pouzijeme jednostranny test REJECT NULL

o napfriklad soucasni poslanci chybi méné casto
nez jejich kolegové v 90. letech

backyardbrains.com
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cum. prob tso tzs t s tgs t 9 tos tgrs tg t 995 t 999 t 9995

one-taill 0.50 0.25 O.éO 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005|

two-tails 1.00 0.50 0.40  0.30 0.20 0.10  0.05 0.02 0.01  0.002 0.001
df

0.000 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 63.66 318.31 636.62
0.000 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22327 31.599
0.000 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5841 10215 12.924
0.000 0.741 0.941 1.190 1.533 2132 2776 3.747 4.604 7173 8.610
0.000 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 6.869
I 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959
0.000 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 5.408
0.000 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041

t-tabulka

O ONODO D WN =
o

S AT 2 [z 0000 0703 0883 1100 1383 1.833 2262 2821 3250 4297  4.781

° privypoctu t-s kore se PO dvlva me do 10 0000 0700 0879 1.093 1372 1812 2228 2764 3169 4144  4.587
t-tabul ky’ co hodnota znacdi 11| 0000 0697 0876 1088 1363 1796 2201 2718 3106 4025  4.437

12| 0000 0695 0873 1083 1356 1782 2179 2681 3055 3930  4.318

i e e Y 13| 0000 0694 0870 1079 1350 1771 2160 2650 3012 3852  4.221

° na Jdeme Si pr|s| usny radek podle 14| 0000 0692 0868 1076 1345 1761 2145 2624 2977 3787  4.140
X o . 15| 0000 0691 0866 1074 1341 1753 2131 2602 2947 3733  4.073
stupnu volnosti (degrees o 16| 0000 0690 0865 1071 1337 1746 2120 2583 2921 3686  4.015
freedo m) 177 0000 0689 0863 1069 1333 1740 2110 2567 2898 3646  3.965
o, o e . 18| 0000 0688 0862 1067 1330 1734 2101 2552 2878 3610  3.922

o pokud radek s prislusnymi stupni 19| 0000 0688 0861 1066 1328 1729 2093 2539 2861 3579  3.883

i { 35 ihliy&i 20| 0000 0687 0860 1064 1325 1725 2086 2528 2845 3552  3.850

volnosti c hyb\!'. Jouzijleme nej blvl Zsl 21| 0000 0686 0859 1.063 1323 1721 2080 2518 2831 3527 3.819
konZ? rvativnejsi h odnotu (napf. pokud 22| 0000 0686 0858 1.061 1321 1717 2074 2508 2819 3505  3.792
Chybl df = 36, pouzijeme df = 30) 23 0000 0685 0858 1.060 1319 1714 2069 2500 2807 3485 3.768

24 0.000 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2797 3.467 3.745

v . , . 25 0.000 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450 3.725

* uréime dva 5|oupce, mezi kterym| se 26| 0000 0684 085 1.058 1315 1706 2056 2479 2779 3435 3707
7 7 _ 7 27 0.000 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2473 2771 3.421 3.690

hodnota t-skore nachazi 2| biooo 0ess o doee 513 470l Zoas 2487 z7es| s4ve serA
29 0.000 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 3.659
30 0.000 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385 3.646
40 0.000 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307 3.551
60 0.000 0.679 0.848 1.045 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232 3.460

* sloupec s nizsi hodnotou jistoty
znaci nasi minimalni

v .y . go| 0000 0678 0846 1.043 1292 1664 1990 2374 2639 3195 3416
P ravd € pOd,O bnost odlisnosti 100 0000 0677 0845 1042 1290 1660 1984 2364 2626 3174  3.390
srovnavanyc h dat 1000| 0000 0675 0842 1037 1282 1646 1962 2330 2581 3008  3.300
z| o000 0674 0842 1036 1282 1645 1960 2326 2576 3090  3.291

. Vé v 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, [+

Confidence Level

zajima, zda je pravdepodobnost
vyssi Ci nizsi nez 95 %

ttable.org
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7-skore

03 04
| J

0,2
|

0,0 01

cum. prob t.so tas t 80 tas t 90 t os tors t 99 t 995 t 909 t 9995
one-tail 0.50 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
two-tails 1.00 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.002 0.001
df
1] 0000 1000 1376 1963 3078 6314 1271 3182 6366 31831 636.62
2| 0000 0816 1061 138 1886 2920 4303 6965 9925 22327 31.599
3l 0000 0765 0978 1250 1638 2353 3182 4541 5841 10215 12.924
4| 0000 0741 0941 1190 1533 2132 2776 3747 4604 7173 8610
5| 0000 0727 0920 1156 1476 2015 2571 3365 4032 5893  6.869
6] 0000 0718 0906 1.134 1440 1943 2447 3143 3707 5208 5959
71 0000 0711 089% 1119 1415 1895 2365 2998 3499 4785 5408
8| 0000 0706 088 1108 1397 1860 2306 2896 3355 4501  5.041
v s . 9] 0000 0703 0883 1100 1383 1833 2262 2821 3250 4297 4.781
° Se zvysujicim se pocte m df se 10| 0000 0700 0879 1.093 1372 1812 2228 2764 3169 4.144  4.587
4 ., L, 11| 0000 0697 0876 1.088 1363 1796 2201 2718 3106 4.025  4.437
rozlozeni blizi normalnimu 12| 0000 0695 0873 1083 1356 1782 2179 2681 3055 3930 4318
13| 0000 0694 0870 1.079 1350 1771 2160 2650 3012 3852  4.221
14| 0000 0692 0868 1.076 1345 1761 2145 2624 2977 3787  4.140
1T v " 7 15| 0000 0691 0866 1074 1341 1753 2131 2602 2947 3733 4073
* v normalnim rozlozeni z-skore 16| 0000 060 0865 10711 1357 1746 2120 256 2921 a6k 401
X —U 17| 0000 0689 0863 1069 1333 1740 2110 2567 2898 3646  3.965
— 18 0000 0688 0862 1067 1330 1734 2101 2552 2878 3610 3.922
Z = 19| 0000 0688 0861 1.066 1328 1729 2093 2539 2861 3579  3.883
o) 20| 0000 0687 0.860 1064 1325 1725 2086 2528 2845 3552  3.850
21| 0000 068 0859 1063 1323 1721 2080 2518 2831 3527 3.819
22| 0000 068 0858 1061 1321 1717 2074 2508 2819 3505 3.792
23] 0000 0685 0858 1.060 1319 1714 2069 2500 2807 3.485 3.768
24| 0000 0685 0857 1059 1318 1711 2064 2492 2797 3467  3.745
25| 0000 0684 085 1058 1316 1708 2060 2485 2787 3450 3.725
26| 0000 0684 0856 1058 1315 1706 2056 2479 2779 3435 3.707
27] 0000 0684 0855 1.057 1314 1703 2052 2473 2771 3421  3.690
28] 0000 0683 0855 1.056 1313 1701 2048 2467 2763 3408 3674
29| 0000 0683 0854 1.055 1311 1699 2045 2462 2756 3.39  3.659
30 0000 0683 0854 1055 1310 1697 2042 2457 2750 3.385 3.646
40| 0000 0681 0851 1050 1303 1684 2021 2423 2704 3307  3.551
_ 60| 0000 0679 0848 1.045 1296 1671 2000 2390 2660 3232  3.460
1o y 1o g 30 80| 0000 0678 0846 1.043 1292 1664 1990 2374 2639 3195 3.416
100 0000 0677 0845 1042 1290 1660 1.984 2364 2626 3174  3.390
68.2% | 1000 0000 0675 0842 1037 1282 1646 1962 2330 2581 3.098  3.300
95.4% Z| o000 0674 0842 1036 1282 1645 1960 2326 2576 3090  3.291
- 99.7% g 0% 50% 60% 70% 80% 90% 95% 98%  99% 99.8% 99.9%
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Vypocet v Excelu

* pri vypoctu pomoci Excelu vyuzivame funkci T.TEST()

* musime zde urcit nékolik parametr(
o prvni vzorek dat

o druhy vzorek dat
o jednostranny (1) vs. dvoustranny test (2)

o typ testu — parovy (1), stejné rozptyly (2), rtzné rozptyly (3)

* vysledek uvadi pravdépodobnost platnosti nulové hypotézy
o t-skore je spocitano v mezikroku a nemusime se zabyvat tabulkami
o ¢im je Cislo nizsi, tim pravdépodobnéjsi je, ze dva
° rozhodujici je pro nas uroven 0,05 — ta urcuje hranici pravdépodobnosti 95 % (pokud je vysledek testu
nizsi nez 0,05, mame minimalné 95% jistotu, Ze vzorky pochazeji z rdznych populaci)

e https://www.evanmiller.org/ab-testing/t-test.html
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Shrnuti

* kvalitativni (kategorickd) data lze zkoumat omezenym mnozstvim statistickych nastroju

k jejich zobrazeni a porovnani vyuzivame napf. kontingencni tabulky

v ramci téch aplikujeme chi-kvadrat test urcujici pfitomnost vztahu mezi proménnymi
* pro porovnani dvou vzorkl pouzivame t-test

* pri rucnim vypoctu srovname t-skore s t-tabulkou a odhalime pravdépodobnost rozdilnosti obou
populaci

pri vypoctu v programovacim prostredi ziskdme rovnou vyslednou pravdépodobnost, ze vzorky
pochazeji z identickych populaci
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