Kapitola 7.: Analyza kontingenc¢nich tabulek
Cil kapitoly

Po prostudovani této kapitoly budete umét

- provadét test nezavislosti v kontingencni tabulce

- hodnotit intenzitu zavislosti dvou ndhodnych veli¢in nominalniho typu pomoci Cramérova
koeficientu

- provadét Fishertiv pfesny test ve Ctyipolni kontingenéni tabulce a pocitat podil Sanci na
uspéch za dvojich riznych podminek

Casova zatéz
Na prostudovani této kapitoly a spInéni tkolu s ni spojenych budete potiebovat asi 7 hodin
studia.

7.1. Motivace

Pti zpracovani dat se velmi Casto setkdme s tkkolem zjistit, zda dvé ndhodné veli¢iny
nominalniho typu jsou stochasticky nezavislé. Napf. nas miize zajimat, zda ve sledované
populaci je barva o¢i a barva vlasti nezavisla.

Zpravidla chceme také zjistit intenzitu piipadné zavislosti sledovanycl dvou veli¢in.

K tomuto téelu byly zkonstruowany rtizné koeficienty, které nAbyvaji hodnot od 0 do 1. Cim
je takovy koeficient blizsi 1, tim je zavislost mezi danymi dvéma veli¢inami silngj$i a ¢im je
bliz$i 0, tim je slabsi.

7.2. Testovani hypotézy o nezavislosti

7.2.1. Popis testu

Necht’ X,Y jsou dvé nominalni ndhodné veliiny (tj. obsahova interpretace je mozna
jenom u relace rovnosti). Necht’ X nabyva variant X1, ..., Xpp @ Y nabyva variant ypiy, ..., Y[s]-
Potidime dvourozmérny nahodny vybér rozsahu n z rozlozZeni, kterym se tidi dvourozmérny
diskrétni nahodny vektor (X, Y). Zjisténé absolutni ¢etnosti njk dvojice variant (X, Yik)
usporadame do kontingenéni tabulku:

Y Y N Y| n
X Njk
X[1] N1 ... Nis | N1
X[ Nr1 Nrs Ny,
Nk n, ... Ng (N

Testujeme hypotézu Hy: X, Y jsou stochasticky nezéavislé ndhodné veli¢iny proti
Hi: X, Y nejsou stochasticky nezavislé ndhodné veliCiny. Testova statistika ma tvar:



. Plati-li Ho, pak K se asymptoticky ¥di rozlozenim %*((r-1)(s-1)).

<3,

r
=1 k=1 o

Hypotézu o nezavislosti veli¢in X, Y tedy zamitame na asymptotické hladin€ vyznamnosti a,
kdyz K > x*1.4((r-1)(s-1)).

7.2.2. Podminky dobré aproximace

nn,

Vyraz se nazyva teoreticka Cetnost. Rozlozeni statistiky K lze aproximovat

rozlozenim y*((r-1)(s-1)), pokud teoretické Eetnosti aspoii v 80 % piipadii nabyvaji hodnoty
vetsi nebo rovné 5 a ve zbylych 20 % neklesnou pod 2. Neni-li splnéna podminka dobré
aproximace, doporucuje se slu¢ovani nékterych variant.

7.2.3. Méreni sily zavislosti

Craméruv koeficient: V = / ﬁ , kde m = min{r,s}. Tento koeficient nabyva
nim-—

hodnot mezi 0 a 1. Cim bliZe je 1, tim je t&sn&jii zavislost mezi X a Y, &im bliZe je 0, tim je
tato zavislost volnéjsi.

Vyznam hodnot Cramérova koeficientu:

mezi 0 az 0,1 ... zanedbatelna zavislost,

mezi 0,1 az 0,3 ... slaba zavislost,

mezi 0,3 az 0,7 ... stfedni zavislost,

mezi 0,7 az 1 ... silna zavislost.

7.2.4. Priklad

V sociologickém prizkumu byl z uchazeét o studium na vysokych skolach potizen
nadhodny vybér rozsahu 360. Mimo jiné se zjiSt'ovala socidlni skupina, ze které uchazec¢
pochazi a typ Skoly, na kterou se hlasi. Vysledky jsou zaznamenany v kontingencni tabulce:

Typ skoly | Sociélni skupina | n;
v
univerzitni |50| 30 |10| 50 | 140
technicky |30| 50 {20| 10 |110
ekonomicky| 10| 20 30| 50 |110

Nk 90|100|60|110]360

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti typu Skoly a
socialni skupiny. Vypoctéte Cramériiv koeficient.

ReSeni:
. N nj.n.k v C 1y v ,

Nejprve vypocteme podle vzorce vSech 12 teoretickych Cetnosti:

n

nn, _ 140-90 _35 n.n, _ 140-100 380, NN, _ 140-60 _ 233, NN, _ 140-110 _428,
n 360 n 360 n 360 n 360

NNy _ 110-90 _ 275, NN, _ 110-100 306, NN _ 110-60 _183 NN, _ 110-110 _ 336,
n 360 n 360 n 360 n 360



n, 110-110

ngn, 110-90 _ 275, nsn, 110-100 _ 306, nsn, 110-60

_183 s
n 360 n 360 n 360 n

360

=336

Vidime, Ze podminky dobré aproximace jsou splnény, vSechny teoretické Cetnosti prevySuji

Cislo 5.

Nyni dosadime do vzorce pro testovou statistiku K:
(50-35)° . (30-27,5) .. (50-33,6)°
35 27,5 33,6

Dale stanovime kriticky obor:

W = (310 ((r =1)s—1)),20) = (% 0s5((4~1)3-1)).o0) = (% 0.05(6),20) = (12,6,0)

K= =76,84.

Protoze K € W, hypotézu o nezavislosti typu skoly a socidlni skupiny zamitdme na

asymptotické hladin€é vyznamnosti 0,05.
Vypocteme Cramérav koeficient: V = 1}% =0,3267.

Hodnota Cramérova koeficientu sved¢i o tom, ze mezi veli€inami X a Y existuje stfedn¢ silna

zavislost.

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o 12 pfipadech a tfech proménnych TYP SKOLY, SOC.
SKUPINA, CETNOST). Do proménné TYP SKOLY napiSeme varianty typu Skoly xp;; = 1

(univerzitni), Xz = 2 (technicky), x[3; = 3 (ekonomicky), pfi¢emz kazd4 varianta se objevi

ctyfikrat pod sebou. Do proménné SOC. SKUPINA napiSeme tfikrat pod sebe vSechny

varianty yi = 1, Yiz1 = 2, Yig) = 3, Yi4 = 4. Do proménné CETNOST napiSeme absolutni

¢etnosti jednotlivych dvojic variant (X[, Yik)-
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Presvédcime se o splnéni podminek dobré aproximace. Na zalozce MoZnosti zaSkrtneme
Ocekavané cetnosti, zvolime Vypocet. Dostaneme kontingencni tabulku teoretickych Cetnosti:

Souhrnna tab.: O¢ekidvané Cetnosti (prikad824)
Cetnost ozna&enych bunék> 10
Pearsonuv chi-kv. : 76,8359, sv=6, p=,000000

typ Skoly |soc.skupina |soc.skupina |soc.skupina |soc.skupina | Radk.
1 2 3 4 soucty
univerzitni 35,0000 38,888 23,3333 42,777{ 140,000
technicky 27,5000t 30,555¢ 18,3333 33,611110,000!
ekonomicky 27,5000 30,555t 18,3333 33,611110,000!
VS§.skup. 90,0000 100,000! 60,0000! 110,000 360,000

Vidime, ze vSechny teoretické ¢etnosti jsou dostateéné velké, vétsi nez 5. V tabulce je rovnéz
uvedena realizace testové statistiky K = 76,8359, pocet stupiii volnosti = 6. Odpovidajici p-
hodnota je blizka 0, tedy na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o
nezavislosti typu Skoly a socialni skupiny, z niz uchaze¢ pochazi.

Dale vypocteme Cramérav koeficient. Na zdlozce Moznosti zaSkrtneme Fi & Cramérovo C&
V. Pfejdeme na zalozku Detailni vysledky a vybereme Detailni 2-rozm. tabulky.

Statist. : typ Skoly(3) x soc.skupina(4) (priklad82|
Statist. Chi-kvadr. | Y | p
Pearsonuv chi-kv. 76,8358! df=€ p=,0000(
M-V chi-kvadr. 84,5352 df=€ p=,0000¢
Fi ,461988.
Kontingenéni koeficient 419394
Cramér. V ,326674!

V této tabulce najdeme Cramértiv koeficient V = 0,3266749 a také hodnotu testové statistika
K's poétem stupiiti volnosti 6 a odpovidajici p-hodnotou blizkou 0. Vypocet jesté doplnime
grafickym znazornénim simultannich absolutnich &etnosti promé&nnych TYP SKOLY a SOC.
SKUPINA. Na zaloZce Detailni vysledky zvolime 3D histogramy.

Dvourozmérné rozdéleni: typ §koly x soc.skupina

Poznamka: Graf lze riizn€ natacet, staci v menu vybrat Format — VS§. moznosti — Zorny bod.



7.3. Ctyipolni tabulky

Necht' r = s = 2. Pak hovoifime o ¢tyfpolni kontingen¢ni tabulce a pouzivime oznaceni:
Ni1=a Np2=hb, Nz =c np=d.

X Y n;.
Y | Yi2)
xpl @ | b |atb
X1] C d |c+d
Nk la+c|b+d| n

Testovou statistiku pro ¢tyfpolni kontingenéni tabulku 1ze zjednodusit do tvaru:
n(ad — bc)’
(@a+b)c+d)a+c)b+d)

Plati-li hypotéza o nezavislosti veli¢in X, Y, pak K se asymptoticky fidi rozlozenim xz(l).
Kriticky obor: W = <X21—a (2),0)
Nulovou hypotézu zamitdme na asymptotické hladin€é vyznamnosti o, kdyz KeW.

Pro tuto tabulku navrhl R. A. Fisher piesny (exaktni) test nezavislosti zndmy jako
Fishertv piesny (faktorialovy) test. (Fishertv piesny test je popsan napf. v knize K. Zvara:
Biostatistika, Karolinum, Praha 1998. Princip spo¢iva v tom, Ze pomoci kombinatorickych

uvah se vypocitaji pravdépodobnosti toho, ze pti danych marginalnich ¢etnostech dostaneme
tabulky, které se od nulové hypotézy odchyluji aspon tak, jako dana tabulka.)

Upozornéni: STATISTICA poskytuje p-hodnotu pro Fishertv piesny test. Jestlize vyjde p <
a, pak hypotézu o nezéavislosti zamitdme na hladiné vyznamnosti a.

7.3.1. Piiklad

Ockovani proti chiipce se zucastnilo 460 dospélych 0sob, z nichz 240 dostalo o¢kovaci
latku proti chiipce a 220 dostalo placebo. Na konci experimentu onemocnélo 100 lidi
chiipkou. 20 z nich bylo z ockované skupiny a 80 z kontrolni skupiny. Na asymptotické
hladin€ vyznamnosti 0,01 testujte hypotézu, Ze vyskyt chiipky v ockované a kontrolni skupiné
je shodny.
ReSeni:
Udaje uspoiadame do étyipolni kontingenéni tabulky, kde roli veli¢iny X hraje onemocnéni
chiipkou a roli veli¢iny Y existence ockovani.

X Y existence oCkovani | n;.
onemocnéni chiipkou ano ne
ano 20 80 100
ne 220 140 360
Nk 240 220 460

Vypocteme sloupcoveé podminené relativni Cetnosti:

X Y existence o¢kovani
onemocnéni chtipkou| ano | ne




ano 8,3% 36,4%
ne 91,7% 63,6%

Vidime, ze v o¢kované skupiné onemocnélo chiipkou 8,3% lidi, v kontrolni skupiné vSak
36,4%. Zjistime, zda takto velky rozdil je zptisoben pouze nahodnymi vlivy.

Ovétime splnéni podminek dobré aproximace, tedy nejprve vypocteme teoretické cetnosti:
n,n, 100-240 n,n, 100-220

=5217, = 47,83,
n 460 n 460
n,n, 360-240 _187.83 n,n, 360-220 _17217
n 460 n 460

Vsechny teoretické Cetnosti jsou vétsi nez 5, podminky dobré aproximace jsou splnény.
Realizace testové statistiky:
K n(ad —bc)? _ 460(20-140-80-220)° 5301

(a+b)c+d)Ya+c)b+d)  240-220-100-360 T
Kriticky obor: W = <x21_a (1),00)= <x20,99(1), )= (6,635, ).
Protoze K e W, Hy zamitame na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,01. S rizikem omylu
nejvyse 0,01 jsme tedy prokdzali, Zze vyskyt chiipky v o€kované a kontrolni skupiné se 1isi.

Vypocet pomoci systétmu STATISTICA:
Vytvotrime datovy soubor o tfech proménnych X (varianty 0 — neonemocnél chiipkou, 1 —
onemocnél), Y (varianty 0 — neockovan, 1 — ockovan) a Cetnost a Ctyfech ptipadech:

1 2 3

X Y cetnost
1|neonemocné neockovar 14C
2[neonemocné oCkovan 22C
3lonemocnél neockovar 80
4lonemocnél ockovan 20

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — OK — Specif. Tabulky — List 1 X, List 2 Y — OK,
zapneme proménnou vah ¢etnost — OK, Vypocet — na zdloZce MoZnosti zaskrtneme Fisher
exakt., Yates, McNemar (2x2). Dostaneme vystupni tabulku:

Statistics: X(2) x Y(2) (chripka.s}

Statistic Chi-square| df | p

Pearson Chi-square 53,0084  df=1 p=,0000:
M-L Chi-square 55,6061 df=1 p=,0000:
Yates Chi-square 51,3736 df=1 p=,0000:
Fisher exact, one-tailed p=,0000
two-tailed p=,0000
McNemar Chi-square (A/D) 88,5062 df=1 p=0,000
(B/C) 64,4033 df=1 p=,0000'

Vidime, Ze p-hodnota pro Fisherliv exaktni oboustranny test je velmi blizka 0, tedy na hlading
vyznamnosti 0,01 zamitadme hypotézu, ze onemocnéni a o¢kovani spolu nesouvisi.

7.3.2. Podil $anci



Ve c¢tyfpolnich tabulkach pouzivame charakteristiku OR = Z—d , ktera se nazyva podil
c

Sanci (odds ratio). Mizeme si predstavit, ze pokus se provadi za dvojich riznych okolnosti a
muze skoncit bud’ ispéchem nebo netispéchem.

Vysledek pokusu | okolnosti| n;.

I |1l
uspéch a | b |ath
neuspéch c | d |cHd
Nk atc|b+d| n

e 1o < L y ,.oa ,
Pomér poctu uspéchii k poctu neuspéchu (tzv. Sance) za 1. okolnosti je —, za druhych
C

okolnosti je g Podil $anci je OR = Z—d.
C

Pomoci 100(1-0)% asymptotického intervalu spolehlivosti pro podil Sanci 1ze na
asymptotické hladiné vyznamnosti o testovat hypotézu o nezavislosti nominalnich veli¢in X a
Y. Asymptoticky 100(1-a)% interval spolehlivosti pro skutecny podil Sanci mé meze:

1 1 11 1 1 1 1
d= INOR—,[=+=+=+= ,h=exp| INOR+,|=+—+=+=u ,
exp(n Va+b+c+dul‘°"2J ( \a b ¢ d 1‘““}

Jestlize interval spolehlivosti neobsahuje 1, pak hypotézu o nezavislosti zamitneme na
asymptotické hladin€ vyznamnosti o.

7.3.3. Priklad

U 125 uchazect o studium na jistou fakultu byl hodnocen dojem, jakym zapiisobili na
komisi u ustni pfijimaci zkousky. Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, ze pfijeti na fakultu a dojem u ptijimaci zkousky jsou nezavislé veli¢iny.

pfijeti dojem n;.
dobry | Spatny
ano | 17 11 | 28
ne 39 58 | 97
Nk 56 69 |125

ReSeni:
= z—d = % = 2,298 . Podil Sanci nam tika, Ze uchazec, ktery zaptisobil na komisi
C .

dobrym dojmem, ma asi 2,3 x v¢étsi Sanci na piijeti nez uchazec, ktery zaptisobil Spatnym
dojmem.

Provedeme dals§i pomocné vypocty:
In OR =0,832,

\/1111_1111

+—+—+—=—+—-+—=+—=0439,u,,4,,=196
a b c d 17 11 39 58 ’
Dosadime do vzorcli pro meze asymptotického intervalu spolehlivosti pro podil Sanci:



Ind =InOR— /1+%+1+%u1_a,2 = 0,832 -0,439-1,96 = —0,028
a C

Inh =InOR + 1+%+1+%um,2 =0,832+0,439-1,96 =1,692
a C

Po odlogaritmovani dostaneme:

d=e %9 -0972,h =" =5433

Protoze interval (0,972; 5,433) obsahuje ¢islo 1, na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o nezavislosti dojmu u piijimaci zkousky a pfijeti na fakultu.

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro OR zjistime pomoci STATISTIKY. Vytvoiime
datovy soubor o dvou proménnych DM a HM a jednom piipadu. Do Dlouhého jména
proménné DM napiSeme vzorec pro dolni mez:
=exp(log(2,298)-sqrt(1/17+1/11+1/39+1/58)*VNormal(0,975;0;1))

a analogicky do Do Dlouhého jména proménné HM napiSeme vzorec pro horni mez:
=exp(log(2,298)+sqrt(1/17+1/11+1/39+1/58)*VNormal(0,975;0;1))

1 2
DM HM
1] 0,97224. 5,43156

Vidime, ze 95% asymptoticky interval spolehlivosti (0,972; 5,433) pro podil Sanci obsahuje
¢islo 1, tedy nelze na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu o
nezavislosti dojmu u pfijimaci zkousky a pfijeti na fakultu.

7.3.4. Poznamka k jednostrannym alternativam:
Nulova hypotéza tvrdi, ze podil Sanci je roven 1, tj. Ho: OR = 1.

Pokud vime, Ze za prvnich okolnosti je Sance na tspéch vyssi nez za druhych okolnosti, pak
proti nulové hypotéze postavime pravostrannou alternativu

Hi: OR > 1.

Nulovou hypotézu zamitame na asymptotické hladiné vyznamnosti a ve prospéch
pravostranné alternativy, kdyZ 100(1-a)% empiricky asymptoticky levostranny interval
spolehlivosti pro OR neobsahuje ¢islo 1.

Pokud vime, Ze za prvnich okolnosti je Sance na uspéch nizsi neZ za druhych okolnosti, pak
proti nulové hypotéze postavime levostrannou alternativu

Hi: OR< 1.

Nulovou hypotézu zamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti o ve prospéch levostranné
alternativy, kdyz 100(1-a:)% empiricky asymptoticky pravostranny interval spolehlivosti pro
OR neobsahuje cislo 1.

Pokud jsou Sance na Uspé&ch stejné za prvnich i druhych okolnosti, pak proti nulové hypotéze
postavime oboustrannou alternativu

Hi: OR # 1.

Nulovou hypotézu zamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti a ve prospéch
oboustranné alternativy, kdyz 100(1-a)% empiricky asymptoticky oboustranny interval
spolehlivosti pro OR neobsahuje ¢islo 1.



7.3.5. Priklad
U 24 74k 6. tiidy zakladni Skoly bylo zjistovéano, zda jsou tspé$ni v matematice (tj. maji na
poslednim vysvédceni znamku 1 nebo 2 z matematiky) a zda hraji na né¢jaky hudebni nastroj.
Z 10 Gspésnych matematika 6 hralo na né¢jaky hudebni nastroj, kdezto ve skupiné
neuspésnych matematikid hral pouze 1 zék na hudebni néastroj. Na asymptotické hladiné
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze uspéch v matematice a hra na hudebni nastroj jsou
nezavislé veliCiny. Proti nulové hypotéze postavte
a) oboustrannou alternativu, tj. tvrzeni, Gspéch v matematice a hra na hudebni nastroj
spolu souvisi,
b) pravostrannou alternativu, tj. tvrzeni, Ze Sance na ispéch v matematice jsou vyssi pro
zaky, ktefi hraji na n¢jaky hudebni néstroj,
c) levostrannou alternativu, tj. tvrzeni, Ze Sance na Gspéch v matematice jsou nizsi pro
zaky, ktefi hraji na n¢jaky hudebni nastro;j.

ReSeni:
Mame kontingenc¢ni tabulku

uspéch v M | hra na hudebni néstroj | n;.
ano ne
ano 6 4 10
ne 1 13 14
Nk 7 17 24
Vypocteme podil Sanci: OR = % = % = % =19,5. Podil Sanci nam tika, ze zak, ktery

hraje na n¢jaky hudebni nastroj, ma 19,5 x vétsi Sanci na uspéch v matematice nez zak, ktery
nehraje na zadny hudebni nastroj.

Ad a)

Pro testovani nulové hypotézy proti oboustranné alternativé sestrojime oboustranny interval
spolehlivosti:

Dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro OR zjistime pomoci STATISTIKY. Vytvotime
datovy soubor o dvou proménnych DM a HM a jednom piipadu. Do Dlouhého jména
proménné DM napiSeme vzorec pro dolni mez:
=exp(log(19,5)-sqrt(1/6+1/4+1/1+1/13)*VVNormal(0,975;0;1))

a analogicky do Do Dlouhého jména proménné HM napiSeme vzorec pro horni mez:
=exp(log(19,5)+sqrt(1/6+1/4+1/1+1/13)*VNormal(0,975;0;1))

1 2
DM HM
1/1,77729 213,948

Vidime, ze 1,7773 < OR < 213,9486 s pravdépodobnosti aspoii 0,95. ProtoZe tento interval
neobsahuje 1, nulovou hypotézu zamitadme na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 ve
prospéch oboustranné alternativy. S rizikem omylu nejvyse 5% se tedy prokazalo, Ze uspéch
V matematice souvisi s hrou na hudebni nastroj.

Ad b)
Pro testovani nulové hypotézy proti pravostranné alternativé sestrojime levostranny interval
spolehlivosti:



Do Dlouhého jména proménné DM napiSeme vzorec pro dolni mez:
=exp(log(19,5)-sqrt(1/6+1/4+1/1+1/13)*VVNormal(0,95;0;1))

1
DM
112,61221

Protoze interval (2,612213; «) neobsahuje 1, nulovou hypotézu zamitdme na asymptotické
hladin€ vyznamnosti 0,05 ve prospéch pravostranné alternativy. S rizikem omylu nejvyse 5%
se tedy prokazalo, Ze Zaci, kteti hraji na néjaky hudebni nastroj, maji vyssi Sance na tispéch

vV matematice.

Ad c)
Pro testovani nulové hypotézy proti levostranné alternativé sestrojime pravostranny interval
spolehlivosti:

Do Dlouhého jména proménné HM napiSeme vzorec pro dolni mez:
=exp(log(19,5)+sqrt(1/6+1/4+1/1+1/13)*VNormal(0,95;0;1))

1
HM
1] 145,566

Protoze interval (-o0; 145,5663) obsahuje 1, nulovou hypotézu nezamitdme na asymptotické
hladin€ vyznamnosti 0,05 ve prospéch levostranné alternativy. Neprokazalo se tedy, ze zaci,
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Shrnuti

Pii testovani hypotézy o nezavislosti dvou nahodnych veli¢in nomindlniho typu
vychazime z kontingencni tabulky sestrojené na zaklad¢ znalosti nahodného vybéru rozsahu n
z dvourozmérného diskrétniho rozlozeni. Pouzivame testovou statistiku, ktera se za splnéni
podminek dobré aproximace asymptoticky tidi Pearsonovym Xz —rozlozenim. Intenzitu
zéavislosti danych dvou veli¢in hodnotime pomoci Cramérova koeficientu.

Specialni postaveni mezi kontingenénimi tabulkami maji ¢tyrpolni kontingencni
tabulky, které dostaneme v tom piipadé, kdy obé sledované nahodné veli¢iny maji alternativni
rozloZeni. Pro testovani nezavislosti v téchto tabulkach existuje exaktni Fisheriiv test.
Zajimavou informaci, kterou mtizeme vycist ze ¢tyfpolnich tabulek, je podil sanci. Pokud by
Sance na uspéch z jednéch i1 druhych okolnosti byly pfiblizné stejné, pak by podil Sanci byl
blizky 1. Pomoci asymptotického intervalu spolehlivosti pro podil Sanci rovnéz testovat
hypotézu o nezavislosti veli¢in X a Y.

Kontrolni otazky

1. Jak testujeme nezavislost nominalnich veli¢in? Jaké podminky musi byt splnény?
2. K ¢emu slouzi Craméruv koeficient? Jaky je vyznam jeho hodnot?

3. Jak je definovéna teoretické cetnost?

4. Jaka je struktura ¢tyfpolni kontingenéni tabulky?

5. K ¢emu slouzi Fishertv piesny test?

6. Jak Ize interpretovat podil Sanci?



Autokorekéni test

1. Ve ¢tyipolni kontingencni tabulce jsou uvedeny tyto absolutni Cetnosti: a=5,b =3, c =6,
d = 4. Podil 8anci je

a) 1,11

b) 0,625

¢)0,9

2. Nahodna veli¢ina X nabyva tii variant, nahodna veli¢ina Y pak Ctyf variant. Na zaklad¢
nahodného vybéru rozsahu 120 z dvourozmérného diskrétniho rozlozeni, jimz se fidi ndhodny
vektor (X, Y), byla vypocitana realizace testové statistiky K = 12,737. Jak vypada kriticky
obor pro test hypotézy o nezavislosti veli¢in X a Y, pokud volime asymptotickou hladinu
vyznamnosti 0,017

a) W =(16,8119;0)
b) W =(0;16,8119)
¢) W =(12,5916,)

3. Cramériiv koeficient pro zadani z otazky 2 je
a) 0,0531
b) 0,2304
c) 0,1881

4. Dolni mez 95% asymptotického intervalu spolehlivosti pro podil Sanci z otazky 1 je
a) 0,1332

b) -2,0157

c) 6,0798

5. Je dana kontingen¢ni tabulka:

Y 1Y |V | Y | Yia
X Nik
X1 8 8 5 9
X[2] 17 5 9 6
Jaka je teoreticka cetnost pro dvojici variant (X2, Y21)?
a) 7,7313
b) 7,1791
c) 5,8209

Spravné odpovédi: 1a) 2a) 3b) 4a) 5b)
Priklady

1. Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti pedagogické hodnosti a
pohlavi a vypoctéte Cramériv koeficient, jsou-li k dispozici nasledujici udaje:

pohlavi pedagogickd hodnost
odb. asistent | docent | profesor




muz 32 15
zena 34 8 3

oo

Vysledek:
Podminky dobré aproximace jsou splnény, pouze jedna teoreticka ¢etnost klesne pod 5.
Testova statistika se realizuje hodnotou 3,5 , pocet stupiiti volnosti = 2, kriticky obor je

W = <5,991; oo> . Hypotézu o nezavislosti pohlavi a pedagogické hodnosti tedy nezamitame na

asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05. Cramériv koeficient V = 0,187.

2. 100 nahodné¢ vybranych muzii a Zen bylo dotazano, zda davaji prednost nealkoholickému
napoji A ¢i B. Udaje jsou uvedeny ve Ctyfpolni kontingenc¢ni tabulce.

pohlavi napoj

A B
muz 20 30
zena 30 20

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisherova faktorialového testu hypotézu, ze
preferovany typ ndpoje nezéalezi na pohlavi respondenta.

Vysledek:

Vypoctena p-hodnota je 0,07134. Protoze p-hodnota je vétsi nez 0,05, nezamitame na hlading
vyznamnosti hypotézu, Ze preferovany typ napoje nezalezi na pohlavi respondenta.

3. Z rakouské statistické ro¢enky z roku 1968 jsou [Ifevzaty udaje o rodinném stavu zenicha a
nevésty pred siatkem:

zenisHEl neveésta

svolloyna | ovdovéla | rozvedena
svobodny |44833 391 2343
ovdovély [978 581 560
rozvedeny [ 3J05 375 2535

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,01 testujte hypotézu, Ze rodinny stav Zenich a
nevésty jsou nezavislé. Vypoctéte rovnéz Cramérav koeficient.

Vysledek:

Podminky dobré aproximace jsou splnény. Testova statistika se realizuje hodnotou 15557,67,

pocet stupiiti volnosti = 4, kriticky obor je W = <13,2767;oo> . Hypotézu o nezavislosti

rodinného stavu zenicha a nevésty tedy zamitdme na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,01.
Craméruv koeficient V = 0,377.

4. Zkouskovou pisemku ze statistiky psalo 37 studentll. Z 16 muzii uspélo 9, z 21 Zen uspélo
12. Vypoctéte podil Sanci na spéch a pomoci asymptotického intervalu spolehlivosti pro
podil Sanci testujte na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze Gspéch u zkousky
ze statistiky nezavisi na pohlavi studenta.

Vysledek:
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uspéch nez zeny. 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro podil $anci je (0,2595; 3,5827).



Jelikoz tento interval obsahuje 1, hypotézu o nezavislosti ispéchu a pohlavi nezamitime na
asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05.



