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Co jsou a k cemu slouzi testy
nezavislosti

» Testy, které nam urci, zda spolu souvisi néjak dvojice diskrétnich nebo dvojice spojitych nahodnych
veliciny (nelze kombinovat spojitou ndhodnou velicinu s diskrétni).

» Opakovani:
» Diskrétni data: data, ktera jsou spocetna a konecna

» Spojita data: data, ktera jsou nekone¢na nebo nespocetna

* Proc to potfrebujeme?
* Potrebujete zda zjistit, zda jedna veli¢ina ovliviiuje druhou
* jsou data vhodna k regresi? K ¢emu by nam bylo poditat regresi na dvou nezavislych datech.
 ovliviiuje jedna druhou?

* Maji mezi s sebou néjaky vztah?
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Testy nezavislosti - déleni

Pearsonuv test

Rarametrcky test korelacniho koeficientu

Pro spojité veliciny

Spearmandiv test
korelac¢niho koeficientu

Neparametricky test

Pro diskrétni veli¢iny |gm
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Testy korela¢niho koeficientu (spojita
data)

* Kdy jsme slyseli o korelacnim koeficientu?

R

U regrese — pocitali jsme silu zavislosti mezi vybérem X { KO re I a é ni ko efi C i e nt

aY
Co to znamena, kdy jsou zavislé a nezavislé? @ B

* Nabyvaji hodnot mezi < —1,1 >
ﬂ Pearsoniiv k. k.

L C y
Testy nezavislosti: p <
n 2
HO: ndhodné veli¢iny jsou nezavislé (korelace je 0) r. = Cov[x’ y] —1 621’:1 di
, L. . . , p 0.0 s =17 2 _1
HA: ndhodné veli¢iny nejsou nezavislé (korelace neni0) x®y n(ns —1)
S
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Testy korelacniho koeficientu

HO: ndhodné veliciny jsou (linearné) nezavislé

HA: nahodné jsou (linearné) zavislé

!

Pro regresi potrebujeme zamitnout

PROC?

T

o7 # 0
e Data spolu koreluji (souvisi)

e Mezi daty je souvislost, miZzeme hledat
jaka

er =200
e Data spolu nekoreluji (nesouvisi)
e K ¢emu hledat souvislost tam kde neni?
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Pearsonuyv test korelacniho koeficientu

Predpoklad:
1. pfedpokladame N(u,o?)

2. parové vybery.

HO zamitame:

HO: nahodné veli€iny jsou linearné nezavislé
HA: nahodné veli€iny jsou linearné zavislé

Statistika: -

1=0.9229
p=0.0000

¥

£

\

HO nezamitame:

30
25

20

prokrastinace v [i

r=0.9552
p=0.0000

r=0.0322
p=0.6511
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Spearmanuv test korelacniho koeficientu

Predpoklad:

*  paroveé vybery.

HO: nahodné veliciny jsou nezavislé
HA: nahodné veliciny jsou zavislé

Statistika:

5000

HO zamitame:

r=0.9825
p=0.0000

"

HO nezamitame:

4500

4000

00

3000

2500

2000

1=0.9264
p=0.0000

20

r=0.0107
p=0.8804
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Testy nezavislosti pro diskrétni
data

Diskrétni data:

* Nominalni data
 diskrétni data, kdy seradit data nema smysl. Hodnota nema dalSi vlastnost nez oznaceni

 Priklad: krevni skupina 0, A, B, AB; barva vozidla: Cervena=1, zelena=2,...,cerna=10

e Ordinalni data
 diskrétni data, které je mozné seradit.

» /pravidla se fadi vzestupng, Ize tedy urcit, kterd hodnota je menSi a ktera vétsi. Vzdy musi byt
sefazena jednim smérem

« Pfiklad: dosaZené vzdélani: ZS=1, SS=2, VS=3, intenzita svétla v dobé nehody: tma=1, $ero=2,
svétlo=3)

Viva INL3IUd)NSIa 0d4d ILSOTSIAVZIN ALS3L
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Kontingencni tabulka
 dllezita tabulka, ktera jednoduSe shrnuje zakladni Gidaje
 zobrazuje frekvencni soucet (kombinaci) dvou diskrétnich, a to jak nominalnich
tak ordinalnich, dat

Kde N, je pocet kombinaci, kde
prvni veliCina nabyva hodnoty x
a druhd velicina y.

Viva INL3IUd)NSIa 0d4d ILSOTSIAVZIN ALS3L
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Chi-kvadrat test nezavislosti

= Podminky:
= Alespon 80% bunek >5 HO: data jsou nezavisla
= VSechny buiky >2 HA: data nejsou nezavisla

= Nominalni diskrétni data

= Test podobny testu dobré shody pro rozdéleni, kdy porovnavame pozorované (0) a ocekavané (E) Cetnosti.
= Statistika:

r c 2
Bl — [
T=22% ~ 0= DE-D

i=1j=1
kde r je pocet fadki a c je pocet sloupc.

€/1 ILSOTSIAVYZIN 1S31 LVHAVAN-IHI
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Zjistovali jsme mezi kutaky, kolik je zde muZu/zen a do jaké kategorie spadaji. Ziskali jsme
nasledujici zapis:

0-35 35-65 35-65 b+ 0-35 65+ b+ 0-35 35-65

Zjistéte, zda jsou vybéry nezavislé (tzn. jestli Zen v danych vékovych skupinach je pfimérené
stejné jako muzu — tedy nezalezi na pohlavi).

Vakové skupina | Zeny | Muzi_

0-35 1075 1074 Frekvence/
cetnost
35-65 1797
65+ 796 ~ 657

e

Kontingencni tabulka = pozorovana cetnost

€/¢ ILSOTSIAVYZIN 1S31 LVHAVAN-IHI
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1075 1074 2149

35-65 1797 1628 3425
65+ 796 657 1453
Celkem 3668 8459 7027

Sdruzena a marginalni p.

)

(o g

e

1075

f(vék,pohlavi) mm/ 7027

0-35 0,530 © 10,1528  0,3058
657
35-65 02527 02317 04874 / 7027
65+ 0,133  0,0935  0,2068
f(pohlavi) 0,5220  0,4780

Teoreticka cetnost mm

0-35 01596 = 011462  Teor. f(v,p)*7027
35-65 02544  0,2330 35-65
65+ 0,1079  0,0988 65+
0;i—E 1075—-1121,7)2 657—694,6)2
i ( y=Eif) _ ) ( )
Ejj 1121,7 694,6

21,7 1027,3
[thbulka,chi,p]=crosstab(xo,yo)
1781,8 1637,2
tabulka =
758,4 694,6 1 2
1 1075 1074
2 1797 1628
3 796 657
=8,0646 chi = 8.0646
p = 0.8177

HJ

€/€ ILSOTSIAVYZIN 1S31 LVHAVA
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Fisheruv exaktni test

= Ptredpoklady: HO: ndhodné veliciny jsou nezavislé (podily jsou shodné)
tabulka 2x2 HA: ndhodné veli¢iny nejsou nezavislé (podily nejsou shodné)
B TaDulka £X

= celkovy pocet dat <1000 Nahodné veliciny X\ 'Y
= pnominalni diskrétni data “ a b
BT 0 ¢

Referecni pravdépodobnost (pozor, to neni p-hodnota) pro danou kombinaci ¢etnostni je dana hypergemeotrickym

rozdélenim jako: (““) (“d)
«_\ @ b/ _(a+b)l(a+c)c+d)!(b+d)!

= - alalbleld!

a+b
kde n je celkova Cetnosta a, b, ¢, d jsou Cetnosti v jednotlivych polickach tabulky

Pro vypocet p-hodnoty je nutné dopocitat i ostatni pravdépodobnosti pro mozné kombinace ¢etnosti pfi zachovani hodnot
marginal. P-hodnota je poté soucet vSech pravdépodobnostni menSich nebo rovno referencni p*.

1S31 INLMXVX3I NHIHSIAS
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« Vedci zkoumali chovani ¢ipmankd vychodnich Burke da Silva et al. (2002)). Ze vzdalenosti 10 a 100 m
simulovali utok dravce a sledovali jejich chovani. Z 24 jich 16 varovalo ostatni, v pripade 10 m vzdalenosti, u
100 m vzdalenosti to byli 3 z 24. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte tvrzeni, Ze vzdalenost a pocty varovani

Jsou nezavisle.

atéionostuarovini_|SHEN

[h,p]=fishertest([16 8; 3 21])

p = 2.7587e-84

Zamitame hypotézu o
nezavislosti vzdalenosti a poCtu
varovani, protoze p < «.

1S31 INLXVX3I AQNYIHSIA
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Gamma koeficient (Goodmanovo-Kruskalovo

gamma)

= Testujeme, jak silny ma vliv nezavisle proménna x na
zavislé proménnou y za predpokladu, Ze obé nahodné

veli¢iny jsou diskrétni a ordinalni.
= Pozor, nelze pouZit opacné, tedy jak y ovliviiuje x

= Teoreticky Ize diskretizaci udélat ze spojité nahodné

veli¢iny ordinalni diskrétni - lIze pouzit Gamma koeficient
= (Obdobné chovanijako regresni koeficient pro spojité
nahodné veliciny > ye< —-1,1 >
= y=1resp.y = —1 je absolutni pfima resp.
neprima zavislost

» y = 0 nenizadna zavislost

= Predpoklady:

= Usporadana ordinalni diskrétni data

HO: nahodné veli¢iny jsou nezavislé (y = 0)
HA: ndhodné veli¢iny nejsou nezavislé (y # 0)

fNC+Nd
T=y|——< T~N(,1

kde y = %, n je poCet dat, N, je pocet hodnot vyjadfujici

Statistika:

pfimou vazbu a N, je poCet hodnot vyjadfujici nepfimou vazbu.

IN3IIJI430X VANNWVYD
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« Jak spoCteme N, a N; si ukazeme na prikladu:

« Chceme zjistit zda je néjaka zavislost mezi stafim a poctem zdravych zubi. Na hladiné vyznamnosti

0,05 testujte tvrzeni, zda je pocet zdravych zubd oviivnén vékem.

L4k

- 0-10 2 12 )
S}' 11-21 5 16 6

22-32 12 8 7

N.=2(16+3+6+7)+12(6+7) +5(3 +7) + 16 7 = 382
N;=5G+16+12+3)+12(5 + 12) + 6(3 + 12) + 16 * 12 = 666

_ N, — Ny 382—666
"~ N.+N,; 382+666

4 = —0,2710

p = 0,1057
Nezamitdme hypotézu o nezavislosti mezi stafim a poctem
zdravych zubl, protoze p > a.

IN3IIJI430X VANNWVYD
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Yule’s Q koeficient

Nahodné veliginy X\ Y
— =
1

d
« Specialni pfipad Gamma koeficientu, pro rozmeér 2x2. . _ Ne=Ng
Q= Nq+Ng

= Predpoklady: = kde N, = ad, N; = bc

= Usporadana ordinalni diskrétni data

= Binarni proménné obé veliciny = Statistika:
HO: nahodné velic¢iny jsou nezavislé (Q = 0) r_o | NetNa —
HA: ndhodné veli¢iny nejsou nezavislé (Q # 0) n(1-Q3?) '

Ovliviiuje sila vetru dobu pousténi draka? mm NN COraz 156
_ c— d _ E3 —= *
Bezvétti, mirny Q= NotNg 60*42+15*6_0'9310

Velky, orkan

6 42

IN3IIJI430X 0 S.3T1NA
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