Cviceni 10: Hodnoceni kontingenénich tabulek

Ukol 1.: Testovani hypotézy o nezavislosti, méfeni sily zavislosti
V roce 1950 zkoumali Yule a Kendall barvu o¢i a vlasti u 6800 muzi.

Barva oci Barva vlasi

svétla | kastanova | Cerna | rezava
modra 1768 807 180 47
Seda nebo zelena| 946 1387 746 53
hnéda 115 438 288 16

Na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti barvy o¢i a barvy
vlast. Vypoctéte Cramértuv koeficient. Simultanni Cetnosti zndzornéte graficky.

Navod:
Testujeme hypotézu Hy: X, Y jsou stochasticky nezavislé ndhodné veli€iny proti
Hi: X, Y nejsou stochasticky nezavislé ndhodné veliCiny. Testova statistika mé tvar:
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kde 1, s jsou pocty variant jednotlivych proménnych.

Hypotézu o nezévislosti velicin X, Y tedy zamitame na asymptotické hladin¢ vyznamnosti a,
kdyz K > ¢ 1.o((r-1)(s-1)).

V nasem piipadé zjistime, ze K =1088,15, =3, s =4, y*1o((--1)(s-1) = x%0.05(6) = 12,592 a
protoze hodnota testové statistiky K = 1088,15 > 12,592, zamitame nulovou hypotézu na
asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Craméruv koeficient: V= _|————, kde m = min{r,s}. Tento koeficient nabyva hodnot

n(m-1)
mezi 0 a 1. Cim bliZe je 1, tim je t&sn&jsi 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.
Otevieme datovy soubor oci_vlasy.sta o 12 pfipadech a tfech proménnych (OCI, VLASY,
CETNOST).
Pted provednim testu je zapotiebi ovéfit podminky dobré aproximace:
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Kontingenc¢ni tabulky - Specif. tabulky — List 1
OClI, List 2 VLASY, OK, Vahy - CETNOST, Stav zapnuto, OK — na z4lozce MoZznosti
zaSkrtneme Oc¢ekavané Cetnosti — Vypocet.



Souhrnna tab.: O&ekavané Cetnosti (oci_vlasy.sta)
Cetnost oznagenych bunék > 10
Pearsonulyv chi-kv. : 1088,15, sv=6, p=0,00000

OCl VLASY VLASY | VLASY | VLASY | Radk.

svétla |kaStanova | derna rezava soucty

modra 1167,259 1085,976 500,902 47,8622|| 2802,000
Seda nebo zelena 1304,731 1213,875 559,895 53,4990/ 3132,000
hnéda 357,010 332,149 153,202 14,6388| 857,000
VS§.skup. 2829,000 2632,000 1214,000 116,0000]| 6791,000

Podminky dobré aproximace jsou splnény. VSechny teoretické cetnosti jsou vétsi nez 5. Nyni
budeme testovat hypotézu o nezavislosti proménnych OCI, VLASY.

Navrat do Vysledky; kontingen¢ni tabulky — na zalozce Detaily zaskrtneme Pearsoniv & M-L
Chi - kvadrat, Phi & Cramerovo V — Detailni vysledky — Detailni 2 rozm. tabulky.

Statist. Chi-kvadr.| SV | p
Pearsonuyv chi-kv. 1088,148 df=6 p=0,0000
M-V chi-kvadr. 1155,669 df=6 p=0,0000
Fi 4002923

Kontingenéni koeficient ,3716246

Cramér. V ,2830494

Ve vystupni tabulce najdeme mj. hodnotu testové stastistiky (Pearsontiv chi-kv = 1088,149)
s poctem stupnil volnosti (sv = 6) a odpovidajici p-hodnotou (p = 0,0000), dale Cramérav
koeficient (V = 0,283). Protoze p-hodnota je mnohem mensi nez 0,05, nulovou hypotézu o
nezavislosti barvy o¢i a barvy vlasii zamitame na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.
Cramérav koeficient svéd¢i o slabé zavislosti barvy oci a vlasi.

Pro grafické zndzornéni Cetnosti se vratime do Vysledky; kontingen¢ni tabulky — Detailni
vysledky — 3D histogramy. Po vytvoieni grafu 2 krat poklepeme levym tlacitkem mysi na
pozadi grafu:

Rozvrzeni grafu — Typ Sipky — OK. Graf lze natdéet pomoci volby Zorny bod.



Dvourozmérné rozdéleni:
OCI x VLASY
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Ukol 2.: Fisheriv faktorialovy test

100 ndhodné¢ vybranych muzii a Zen bylo dotdzéno, zda davaji ptrednost nealkoholickému
napoji A ¢i B. Udaje jsou uvedeny ve ¢tyfpolni kontingencni tabulce.

preferovany napoj | pohlavi

muz | Zena
A 20 | 30
B 30 | 20

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisherova faktoridlového testu hypotézu, Ze
preferovany typ napoje nezalezi na pohlavi respondenta.

Navod: Vytvofime novy datovy soubor o tfech proménnych NAPOJ, POHLAVI, CETNOST
a Ctyfech ptipadech. Do proménné NAPOJ napiSeme dvakrat pod sebe 1 (napoj A) a dvakrat
pod sebe 2 (ndpoj B). Do proménné POHLAVI napiseme jednicku (1 — muz) a dvojku (2 —
zena) a znovu jednic¢ku a dvojku. D proménné CETNOST napiSeme uvedené etnosti.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Kontingen¢ni tabulky - Specif. tabulky — List 1
NAPOJ, List 2 POHLAVI, OK, Vahy - CETNOST, Stav zapnuto, OK — na zalozce Moznosti

zaskrtneme Fisher exakt, Yates, McNemar (2x2) — Detailni vysledky — Detailni 2-rozm.
tabulky.



Statist. : POHLAVI(2) x NAPOJ(2) (kap1 1_2]

Statist. Chi-kvadr. | sV | p

Pearsonuyv chi-kv. 4,000000 df=1 p=,04550
M-V chi-kvadr. 4,027103 df=1 p=,04478
Yates(v chi-kv. 3,240000 df=1 p=,07186
Fisherllv presny, 1-str. p=,03567
2-stranny p=,07134
McNemarav chi-kv. (A/D) ,0250000 df=1| p=,87437
(B/C) ,0166667 df=1/ p=,89728

Ve vystupni tabulce je mimo jiné uvedena p-hodnota pro oboustranny a jednostranny test.

V naSem pfipad¢ se jedna o oboustranny test (nevime, zda muzi vice preferuji ndpoj A ¢i
napoj B nez Zeny), zajimame se tedy o Fishertv ptfesny, 2-str. Ta je 0,07134. Protoze p-
hodnota je vétsi nez 0,05, nezamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze preferovany
typ népoje nezalezi na pohlavi respondenta.

Ukol 3.: Podil $anci

Pro tidaje z tikolu 2 vypoctéte podil Sanci a sestrojte 95% asymptoticky interval spolehlivosti
pro podil Sanci. Pomoci tohoto intervalu spolehlivosti testujte na asymptotické hladiné
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze preferovany typ napoje nezélezi na pohlavi respondenta.

Navod: Nejprve zopakujme teorii:
- . . o . ad . s %t
Ve ctyfpolnich tabulkéch pouZivame charakteristiku OR = b’ ktera se nazyva podil Sanci
c
(odds ratio). Mlzeme si predstavit, ze pokus se provadi za dvojich riiznych okolnosti a mize
skoncit bud’ aspéchem nebo netispéchem.

Vysledek pokusu | okolnosti | n;.
1 11
uspéch a b |ath
neuspéch c d |ctd
Ny atc | b+d n

N <, x 10 o v 10 - ,. 4 ,
Pomeér poctu uspéchii k poctu netispécht (tzv. Sance) za 1. okolnosti je —, za druhych
c

okolnosti je g . Podil sanci je OR = ;—d. Povazujeme ho za odhad skute¢ného podilu Sanci
c

op. Pomoci 100(1-a)% asymptotického intervalu spolehlivosti pro logaritmus skute¢ného
podilu Sanci In op 1ze na asymptotické hladiné vyznamnosti a testovat hypotézu o nezavislosti
nomindlnich veli¢in X a Y. Asymptoticky 100(1-a)% interval spolehlivosti pro pfirozeny
logaritmus skutecného podilu Sanci mé meze:

InOR *, / 1 + % + 1 + %ul_a /5 - JestliZe interval spolehlivosti nezahrne 0, pak hypotézu o
a c

nezavislosti zamitneme na asymptotické hladin€ vyznamnosti a.

V naSem piipadé€ podil Sanci vypocteme ru¢né. OR = & - 20120 -3 0,4 . Dolni a horni
bd 3030 9

mez intervalu spolehlivosti pro OR zjistime pomoci STATISTIKY. Vytvotime datovy soubor

o dvou proménnych DM a HM a dvou pfipadech. Do Dlouhého jména proménné DM

napiSeme vzorec pro dolni mez:

=log(4/9)-sqrt(1/20+1/30+1/30+1/20)*VNormal(0,975;0;1)



a analogicky do Do Dlouhého jména proménné HM napiSeme vzorec pro horni mez:
=log(4/9)+sqrt(1/20+1/30+1/30+1/20)*VNormal(0,975;0;1)

1 2
DM HM
-1,61108 -0,01078

[N

Vysledek: -1,61108 <1n op <-0,01078 s pravdépodobnosti ptiblizné 0,95. Protoze tento
interval spolehlivosti neobsahuje 0, na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitdme
hypotézu, Ze preferovany typ napoje nezalezi na pohlavi respondenta.

Tento vysledek je v rozporu s vysledkem, ke kterému dospél Fishertiv ptesny test. Je to
zpusobeno tim, Ze test pomoci asymptotického intervalu spolehlivosti je pouze ptiblizny.

Ukol 4.: Testovani nezavislosti ordinalnich veli¢in

12 riznych softwarovych firem nabizi specialni programové vybaveni pro vedeni ucetnictvi.
Jednotlivé programy byly posouzeny odbornou komisi sloZzenou z pocitacovych odbornikli a
komisi sloZenou z profesionalnich u&etnich. Ukolem bylo doporuéit vhodny program na
zéakladé stanoveni potadi jednotlivych programii. Vysledky posouzeni:

Produkt firmy ¢islo |1[2[3]4 [5]6 [7(8 |9 |10 1112
Potadi dle odbornik |67 1|8 [4]2,5/9|12]10]2,5[5 |11
Potadi dle ucetnich |4[5]2]10]|6|1 |7|11|8 [3 [12]9

Vypoctéte Spearmantiv koeficient poradové korelace a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou komisi jsou nezavisla.

Navod:

Testujeme vlastné nulovou hypotézu, Ze koeficient potadové korelace je roven nule proti
oboustranné alternative.

Nacteme datovy soubor vedeni_ucetnictvi.sta o dvou proménnych X (hodnoceni 1. komise),
Y (hodnoceni 2. komise) a 12 ptipadech.

Statistiky — Neparametrické statistiky — Korelace — OK — vybereme Vytvofit detailni report -
Proménné X, Y — OK — Spearmaniiv koef. R. Dostaneme tabulku

Spearmanovy korelace (vedeni_ucetnictvi.sta)
ChD vynechany parové

Oznac. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000
Pocet | Spearman | t(N-2) | p-hodn.
Dvojice proménnych | plat. R
X &Y 12| 0,714537 3,229806/ 0,009024

Spearmantiv koeficient potfadové korelace nabyva hodnoty 0,7145, testova statistika se
realizuje hodnotou 3,2298, odpovidajici p-hodnota je 0,009024, tedy na asymptotické hladiné
vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o potadové nezavislosti hodnoceni dvou komisi ve
prospéch oboustranné alternativy.

Upozornéni: Systém STATISTICA pouziva pfi testovani hypotézy o pofadové nezédvislosti
veli¢in X, Y asymptotickou variantu testu bez ohledu na rozsah nahodného vybéru. Pokud
rozsah vybéru neptesahne 20, méli bychom systém STATISTCA pouzit jen k vypoctu rs a
testovani bychom méli provést pomoci tabelované kritické hodnoty. V naSem ptipadé pro n =
12 a a = 0,05 je kritickd hodnota 0,5804. Vidime, Ze nulovou hypotézu zamitdme na hladiné
vyznamnosti 0,05, protoze 0,7145 > 0,5804.



Ukol 5.: Testovani nezavislosti intervalovych a pomérovych veli¢in
Zjistovalo se, kolik mg kyseliny mlééné je ve 100 ml krve matek prvorodicek (veli¢ina X) au
jejich novorozencu (veli¢ina Y) tésn€ po porodu. Byly ziskany tyto vysledky:

Cislomatky |1 |2 |3 [4 |5 |6
Xi 40 |64 |34 | 15|57 |45
Vi 3314623 ]12]56]40

Nakreslete dvourozmérny teckovy diagram, vypoctéte vybérovy korelacni koeficient, sestrojte
95% interval spolehlivosti pro korela¢ni koeficient a na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu o nezavislosti vysledki obou méteni.

Navod: Nacteme datovy soubor kyselina mlecna.sta o dvou proménnych X a Y a Sesti
piipadech. Obvyklym zptisobem zobrazime dvourozmérny teckovy diagram, s jehoz pomoci
posoudime dvourozmérnou normalitu dat. Tedy:

Grafy — Bodové grafy — vypneme linearni proloZeni - Proménné X, Y — OK — Detaily - Elipsa

normalni — OK. Ve vzniklém grafu upravime métitka na vodorovné a svislé ose:
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Testovani hypotézy o nezavislosti: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korela¢ni matice
— OK - 2 seznamy promén. — X, Y — OK — na zalozce Moznosti vybereme Zobrazit detailni
tabulku vysledkti — Vypocet.

Korelace (kyselina_mlecna.sta)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
(Celé pripady vynechany u ChD)

Prom. X & | Prdmér | Sm.Odch. | r(X.Y) r2 t p N| Konst. Smér. Konst. | Smérnic
prom. Y zav.Y | zav:Y zav.: X | zav.: X
X 42,50000 17,39828

Y 35,00000, 15,89969 0,934832| 0,873912 5,265338 0,006232 6| -1,30823 0,854311/ 6,696994 1,022943

Ve vystupni tabulce je mj. hodnotu vybérového korelacniho koeficientu R;, (r=0,9348), tzn.
ze mezi X a Y existuje silna pfima linearni zavislost), hodnota testové statistiky (t=5,2653) a
p-hodnotu pro test hypotézy o nezavislosti (p=0,006232), Hy tedy zamitame na hladiné
vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvyse 5% jsme tedy prokazali, Ze mezi obéma
koncentracemi existuje zavislost.

Ukoly k samostatnému FeSeni:
Priklad 1.: 18 muzii onemocnélo urcitou chorobou. Nékteii z nich se 1é€ili, jini ne. Nekteti se
uzdravili, jini zemieli. Udaje jsou uvedeny ve Ctyfpolni kontingencni tabulce.
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Vypoctéte a interpretujte podil Sanci. Pomoci intervalu spolehlivosti pro podil Sanci testujte na
asymptotické hladin€¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze pteziti nezdvisi na léCeni proti tvrzeni,
ze 1éceni zvySuje Sance na pieziti.

Vysledek: OR =1,1, nulovou hypotézu nezamitdme asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05,

protoZe levostranny 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro logaritmus podilu Sanci je
(-1,80498; ).

Priklad 2.: 200 respondentd, z nichz bylo 73 Zen, hodnotilo troven jistého casopisu. 34 Zen ji
hodnotilo kladné¢, stejn€ jako 47 muzii. Ostatni respondenti se o Grovni ¢asopisu vyjadiili
zaporn¢. Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisherova ptesného testu, ze hodnoceni
urovné Casopisu nezavisi na pohlavi respondenta. Vypoctéte Cramériiv koeficient.

Vysledek: Sestavime ¢tyfpolni kontingen¢ni tabulku simultannich absolutnich cetnosti:

hodnoceni ¢asopisu | pohlavi respondenta | n;.
muz zena
kladné 47 34 81
zaporné 80 39 119
ny 127 73 200

Kladné hodnoceni ¢asopisu pozorujeme u 37% muzi a u 46,6 % Zen.
Dalsi vysledky mame v tabulce:

Statist. : hodnoceni(2) x pohlavi(2) (Tabulka13|

Statist. Chi-kvadr. | sV | p
Pearsonuyv chi-kv. 1,760835 df=1 p=,18452
M-V chi-kvadr. 1,752654 df=1 p=,18555
YatesUv chi-kv. 1,386184 df=1 p=,23905
Fishertv presny, 1-str. p=,11967
2-stranny p=,23131
McNemartv chi-kv. (A/D) 17,76316 df=1 p=,00003
(B/C) 5697674 df=1 p=,45035
Fi pro tabulky 2 x 2 ,0938306

Tetrachoricka korelace ,1507792

Kontingenéni koeficient ,0934202

Fisheriiv pfesny test poskytl p-hodnotu 0,23131, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05
nezamitadme hypotézu o nezavislosti hodnoceni Grovné ¢asopisu na pohlavi respondenta.
Craméruv koeficient je 0,0938, coz svédci o zanedbatelné zavislosti mezi sledovanymi
veli¢inami.

Priklad 3.: Zajima nas, zda ma lokalita v CR vliv na objem exportu do sousednich zemi.
Sledujeme lokality: Ostrava, Brno, Plzen, Praha a zemé¢: Slovensko, Rakousko, Némecko,
Polsko, USA). Mame k dispozici tato data:



Kam:

Odkud: |SlovenskoRakousko|NémeckoPolsko|[USA
Ostraval 350 216 189 626 | 46
Brno 387 489 274 126 | 115
Plzen 52 83 264 132 | 51
Praha 484 594 737 447 | 141

Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze lokalita a zemé jsou
nezavislé nahodné veliCiny. (Data jsou uloZena v souboru export.sta). Vypoctéte téz
Craméruv koeficient a interpretujte ho.

Vysledek: Podminky dobré aproximace jsou splnény. Testova statistika K nabyva hodnoty
821,59, odpovidajici p-hodnota je velmi blizka nule, tedy na asymptotické hlading
vyznamnosti 0,05 povaZzujeme za prokazanou zavislost objemu exportu na lokalité v Ceské
republice.

Craméruv koeficient nabyva hodnoty 0,223, tedy mezi sledovanymi proménnymi existuje
slaba zavislost.

Priklad 4.: U urcitého vyrobku hodnotil expert dvé vlastnosti na desetibodové stupnici tak,
ze nula je nejhorsi a desitka nejlepsi hodnoceni. Mate k dispozici vysledky hodnoceni 11
nahodn¢ vybranych vyrobk:

1. vlastnost | 3,1 | 2,8 | 4,4 |58 5,1 (434729535459
2. vlastnost | 7,2 6,569 84176 1443871143 [4,7[8,9

Vypoctéte Spearmantiv koeficient pofadové korelace a na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, ze hodnoceni obou vlastnosti jsou poradove nezavisla.
Vysledek: rs = 0,282, Hy nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Priklad 5.: V ndhodném vybéru 10 dvouclennych domécnosti byl zjiStovan méesicni piijem
(veli¢ina X, v tisicich K¢) a vydani za potraviny (veli¢ina Y, v tisicich K¢).

xi | 15121 |34 [35]39 42586475 |90
yvi|3 1451656 |7 |8 |9 [8 [95]10,5

Vypoctéte vybeérovy koeficient korelace. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o
nezavislosti veli¢in X, Y.
Vysledek: 11, = 0,9405, Hy zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05



