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MS3 - Matematická statistika III.

Letní semestr 2001

6.3.2001

Winsorizace.

• americký matematik Charles Winsor

- hodnoty na krajích nahrazujeme hodnotami následujícími, resp. předcházejícími

- winsorizovaný interval spolehlivosti pro průměr » (x’ - ; x’ + )

: kde  = [t (n - 2g - 1) . (n - 1) / (n - 2g - 1) . s / n]

- příklad Winsorizace:

	g = 0
	g = 1
	g = 2

	21
	22
	22

	22
	22
	22

	22
	22
	22

	..
	..
	..

	40
	40
	40

	41
	41
	40

	80
	41
	40


- tento proces se nazývá data cleaning

- s winsorizací se končí, pokud interval spolehlivosti (jeho rozpětí, tedy 2x) bude nejmenší

Rychlé testovací postupy o dvou a více souborech

- porovnání variability dvou malých výběrů » H0: 12 = 22 (shoda rozptylů základních souborů), pomocí F testu, kde F = s12 / s22 (přičemž je nutné normální rozdělení obou souborů); za podmínky nenormality rozdělení je možno použít robustní test (Pillai, Buenaventura - test je založen na variačních rozpětích » p = R 1 / R 2, za podmínky R 1  R 2, variační rozpětí výběrových souborů; rozhodovací pravidlo je p › p (n 1; n 2) » potom zamítáme H0)

- Dvouvýběrový Lordův test představuje rychlou náhradu dvouvýběrového t-testu, umožňuje testovat na základě dvou nezávislých náhodných výběrů stejného rozsahu hypotézu H0:  1 =  2, za podmínky, že  n 1 = n 2 20, potom platí L = (x’ 1 - x’ 2)/ (1/2 . (R 1 + R 2)); | L | › L » zamítáme H0 » A:  1   2
20.3.2001

Přednáška.

Rychlá analýza rozptylu.

- je dáno k nezávislých náhodných výběrů se stejným rozsahem n; výběry pocházejí ze základních souborů s přibližně normálním rozdělením a na jejich základě je třeba testovat nulovou hypotézu H0 o rovnosti jednotlivých průměrů  1 =  2 = .. =  k; k výpočtu použijeme Link Wallace test:

: LW = n . (x’ max - x’ min) / i=1  k R i, pro R 1 až R k (variační rozpětí jednotlivých výběrů)

- rozhodovací pravidlo, je-li LW › K  (kritická hodnota) pak H0 o rovnosti průměrů zamítáme

- pokud je nulová hypotéza zamítnuta, je třeba v další fázi statistického zpracování pomocí vhodné metody mnohonásobného srovnávání řešit otázku, které výběry se od sebe statisticky významně liší; je třeba spočítat všechny možné diference mezi výběrovými průměry a použít pak tohoto pravidla:

: liší se statisticky významně pokud  | x’ i - x’ y | › K  / n . i=1  k R i
Zpracování údajů o kvalitativních změnách

- nominální znaky jsou kvalitativní znaky o jejichž hodnotách je možné říci pouze to, že se u dvou jednotek shodují nebo liší, ne však že některá je větší nebo menší

- informace o nominálních znacích lze (podobně jako informace o kvantitativních) shrnovat pomocí statistických charakteristik polohy a variability; základní charakteristikou polohy nominálních znaků je modální hodnota (modální kategorie) nominálního znaku; jedná se o tu hodnotu nominálního znaku, která se vyskytuje u příslušného znaku nejčastěji (absolutní četnost); variabilitu nominálních znaků nejčastěji měříme pomocí charakteristiky nomvar = (K / K - 1) . (1 - i=1  k f i 2), kde f i jsou relativní četnosti; tato charakteristika nabývá minimální hodnoty 0 v případě, že všechny hodnoty, kromě jediné mají nulové četnosti (v případě nominální variability, tedy maximální koncentrace) a maximální hodnoty 1 jsou-li četnosti všech hodnot nominálního znaku stejné (maximální variabilita, tedy minimální koncentrace)

- ordinální (pořadové) znaky - tvoří určitý přechod mezi znakem nominálním a znakem kvantitativním (číselným); po formální stránce jsou velmi podobné znakům nominálním, jejich jednotlivé obměny (kategorie) však mají pevné pořadí určené svým obsahem; rozdělení četností ordinálních dat se dá popsat pomocí vhodných charakteristik polohy a variability; základem pro jejich výpočet jsou kumulativní relativní četnosti

- poloha ordinálního znaku se charakterizuje pomocí mediánové kategorie, takové varianty ordinálního znaku ve které je obsaženo 50 % všech údajů, jestliže sčítáme postupně od první kategorie výše; variabilitu ordinálního znaku obvykle měříme charakteristikou dorvar
: dorvar = 4 / (K - 1) . (1 - i=1  k F i  (1 - F i)) <0; 1>, kde F i jsou kumulativní relativní četnosti

27.3.2001

Přednáška.

Testování hypotéz o kategoriálních znacích.

• testy hypotézy rovnosti četnosti a dané hranice

Příklad: Preference politiků » výběrové relativní četnosti A 52 % : B 31 % : C 15 % : D 2 %; počet respondentů 653. Je třeba posoudit zda první kandidát má statisticky prokázanou majoritu obliby?

H0: p = 0,5; A: p › 0,5 (toho chceme dosáhnout, p je relativní četnost - podíl v základním souboru)

- jestliže f p 0 + u 2 . [p 0 . (1 - p 0) / n] pak zamítáme nulovou hypotézu H0 na hladině významnosti  » přijímáme alternativní hypotézu A; u je kritická hodnota rozdělení N (0; 1); p 0 je předpokládaná hodnota relativní četnosti; f je výběrová relativní četnost ze zadání příkladu

: 0,52 0,5 . 1,65 . [0,5 . 0,5 / 653] » 0,52 0,5325 » neplatí - proto nezamítáme H0
• testy hypotézy rovnosti dvou četností

H0: p i = p k; A: p i p k; testové kritérium 2 = (n k - n i) 2 / (n k + n i); n k a n i jsou absolutní četnosti v i- a k- souboru; rozhodovací pravidlo  2 ›  2 (1) » zamítáme H0;   2 je kritická hodnota rozdělení  2 z tabulek pro a f stupňů volnosti 1

Příklad: Posoudit zda A má prokazatelně vyšší preference než B z předchozího příkladu. Absolutní četnosti pro A = 0,52 . 653 = 340 a B = 0,31 . 653 = 202;  2 = (340 - 202) 2 / (340 + 202) = 35,136; kritická hodnota pro = 0,05 a jeden stupeň volnosti = 3,841 » H0 tedy zamítáme a přijímáme alternativní hypotézu o tom, že kandidát A má prokazatelně statisticky vyšší preference

- pokud nebyla hypotéza H0: p i = p k zamítnuta, lze provést bodový odhad společné četnosti takto:

: p = (n i + n k) / 2n = 1/2 (f i + f k); zobecnění testu hypotézy rovnosti dvou četností je test H0: p 1 = p 2 = ... = p n pro n › 2; testové kritérium  2 = [(m .  i=1  m n i 2 / n)] - n; kde n = i=1  m n i (suma absolutních četností); rozhodovací pravidlo  2 ›  2 (m - 1) » zamítáme H0 pro dané a;  2 (m - 1) je kritická hodnota; A: alespoň je četnost se odlišila od ostatních

info: testování hypotéz o kategorických znacích není věnováno velká pozornost ani v SAS ani v SPSS

Znaménkové a preferenční proměnné

• mezi ordinálními znaky mají významné postavení znaky znaménkové a preferenční; znaménková data se vyznačují tím, že u znaku je určena hladná a záporná část stupnice (spokojenost / nespokojenost); o preferenčních datech se hovoří tehdy, má-li se respondent rozhodnout o preferenci jednoho ze dvou objektů; neutrální kategorie může, ale nemusí být v obou typech dat přítomna; kladná i záporná polovina stupnice má obvykle stejný počet významově symetrických kategorií; je-li na každé straně stupnice výše než jedna významově symetrická kategorie, hovoří se zpravidla rozšířených znaménkových (nebo preferenčních) datech

• test symetrie rozložení kolem středu preferencí (znaménkové stupnice)

- testové kritérium   2=  i=1  p [(n i - n k +1 - i) 2 / (n i - n k +1 - i)]; p = K/2 pro sudé K, bez neutrální kategorie a (K - 1)/2 pro liché K, včetně neutrální kategorie

- rozhodovací pravidlo:  2 ›  2 (p) » zamítáme H0 o symetrii rozložení

Příklad: Domácí úkol - marketingový průzkum - hodnocení 3 nových výrobků. každý výrobek posouzen skupinou 50 náhodně vybraných respondentů (25 mužů a 25 žen). Hodnocení podle stupnice (+3 vynikající, +2 velmi dobrý, +1 dobrý, 0 průměrný, -1 špatný, -2 velmi špatný, -3 nevyhovující). Absolutní četnosti jsou zadány v souboru MS3.XLS a tam jsou zároveň provedeny i výpočty. Provést hodnocení a vypracovat protokol.

11.5.2001

Přednáška.

- kvalitativní znaky: nominální a ordinální (lze stupňovat); množné (více než 2 varianty) a alternativní
- četnost v asociačních tabulkách vyjadřuje počet současných výskytů určitých obměn obou znaků

- 2 základní úkoly: 1) prokázání existence závislosti (2 a Fisherův test) a 2) změření síly závislosti

- Chí kvadrátové míry závislosti: kontingenční koeficient a Cramerovo V (tyto míry ale nemají žádný statistický obsah); predikční míry: Pearsonův a Spearmanův koeficient

(pro rozlišení znaků, který je příčinou a důsledkem používáme míry asymetrické)

- použití statistického programu SAS (příklad aplikace modulu Base)

# pro výpočet asociační tabulky

data asoctab;

input zranění $ pasy $ počet@@;

datalines;

ano ano 3 ano ne 85

ne ano 247 ne ne 155

;

proc freq data=asoctab;

tables zraněni * pasy/[measures] [cl] [expected] [chisq] [norow] [nocol] [nopercent];

{measures - predikční míry}

{cl - confident limits}

{expected - výpočet pravděpodobných četností}

{ test bez řádkových a sloupcových %}

weight počet;

run;

- vypočtený výstup z programu:

                                    The SAS System      

16:07 Friday, May 11, 2001

                                  The FREQ Procedure

                               Table of zranění by pasy

                         zranění     pasy

                         Frequency‚

                         Expected ‚ano     ‚ne      ‚  Total



  -------------------------------------

                         ano      ‚      3 ‚     85 ‚     88

                                  ‚ 44.898 ‚ 43.102 ‚



  -------------------------------------

                         ne       ‚    247 ‚    155 ‚    402

                                  ‚  205.1 ‚  196.9 ‚



  -------------------------------------

                         Total         250      240      490

                       Statistics for Table of zranění by pasy

                Statistic                     

DF       Value      Prob

                -------------------------------------------------------------------

                Chi-Square                     

1     97.3003    <.0001

                Likelihood Ratio Chi-Square    
1    116.8634    <.0001

                Continuity Adj. Chi-Square     
1     94.9918    <.0001

                Mantel-Haenszel Chi-Square     
1     97.1017    <.0001

                Phi Coefficient                      
       -0.4456

                Contingency Coefficient             
        0.4070

                Cramer's V                           
       -0.4456

29.5.2001

Přednáška.

• působení kvalitativních a kvantitativních znaků na výslednou proměnnu (response)

» y ij =  +  +  x ij + e ij 

- kde  je obecná střední hodnota,  je efekt i- prvku;  efekt doprovodné proměnné a e je náhodná chyba

- u náhodných chyb e ij se předpokládá, že se jedná o nezávislé náhodné veličiny, které se dají popsat normálním rozdělením s nulovou střední hodnotou s konstantním rozptylem 2 » N (0; 2) » tyto požadavky by měly být určitým způsobem ověřeny (graficky nebo pomocí vhodných testů)

» LS least square (korigované průměry, opravené průměry, adjustované průměry)
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