Cviceni 10: Hodnoceni zavislosti dvou nahodnych véin

Ukol 1.: Testovani hypotézy o nezavislosti, &iteni sily zavislosti
V roce 1950 zkoumali Yule a Kendall barvéi a viasi u 6800 mui.

Barva @i Barva vliag

swtla | kaStanovacernd rezavd
modra 1768 807 180 47
Seda nebo zelend946 1387 746 53
hnéda 115 438 288 16

Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislmstvy @i a barvy
vlasi. Vypoctéte Craméiv koeficient. Simultannéetnosti znazortte graficky.

Navod:

Oteweme datovy soubor oci_vlasy.sta o ¥padech aiech prondnnych (OCI, VLASY,
CETNOST).

Pred provedenim testu je zapmdti owfit podminky dobré aproximace:

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Konting@i tabulky - Specif. tabulky — List 1
OCI, List 2 VLASY, OK, Vahy - CETNOST, Stav zapoyOK — na zaloZzce MoZnosti
zaskrtneme Gekavan&etnosti — Vypdet.

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

OcCl VLASY VLASY | VLASY | VLASY | Radk.

svétla |[kaStanova | cCerna 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 sfiig. VSechny teoretick&etnosti jsou ¥tSi nez 5. Nyni
budeme testovat hypotézu o nezvislosti gramgch OCI, VLASY.

Navrat do Vysledky; kontingeéni tabulky — na zaloZce Detaily zaSkrtneme Pedirs&nM-L
Chi - kvadrat, Phi & Cramerovo V — Detailni vyslgdk Detailni 2 rozm. tabulky.

Statist. Chl’-kvadr.| SV | p
Pearsonlv chi-kv. 1088,149 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 testovatistiky (Pearsaiv chi-kv = 1088,149)

S patem stupu volnosti (sv = 6) a odpovidajici p-hodnotou (p,8000), dale Cramév
koeficient (V = 0,283). ProtoZe p-hodnota je memhmensi nez 0,05, nulovou hypotézu o
nezavislosti barvy @& a barvy vlad zamitame na asymptotické hlaglinyznamnosti 0,05.
Crameétiv koeficient s¥d¢i o slabé zavislosti barvytba vias..



Pro grafické znazoemi ¢etnosti se vratime do Vysledky; kontingehtabulky — Detailni
vysledky — 3D histogramy. Graf Ize n&té pomoci volby Zorny bod.

Dvourozmérné rozdéleni: OCI x VLASY

WEROI0708 1R30A

Ukol 2.: Fisheriv faktorialovy test

100 nahodé& vybranych mui a Zen bylo dotazano, zda davdggnost nealkoholickému
napoji Aci B. Udaje jsou uvedeny wayipolni kontingegini tabulce.

preferovany napaj pohlavi

muz|zena
A 20 | 30
B 30| 20

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisherova faktoviého testu hypotézu, Ze
preferovany typ napoje nezalezi na pohlavi resputade

Navod: Vytvoiime novy datovy soubor geich pronénnych NAPOJ, POHLAVI, CETNOST
actyrech gipadech. Do progmné NAPOJ napiSeme dvakrat pod sebe 1 (napoj Aqlarak
pod sebe 2 (napoj B). Do prémmé POHLAVI napiSeme jediku (1 — muz) a dvojku (2 —
Zena) a znovu jedtku a dvojku. D prornné CETNOST napiSeme uvedéeéosti
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Konting@i tabulky - Specif. tabulky — List 1
NAPQJ, List 2 POHLAVI, OK, Vahy - CETNOST, Stavprauto, OK — na zaloZzce Moznosti

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



Statist. : POHLAVI(2) x NAPOJ(2) (kap1l 2}

Statist. Chi-kvadr. | SV | p

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

Ve vystupni tabulce je mimo jiné uvedena p-hodmpotaoboustranny a jednostranny test.

V naSem pipact se jedna o oboustranny test (nevime, zda muzipraferuji napoj Xi

napoj B nez zeny), zajimame se tedy o Fishetesny, 2-str. Ta je 0,07134. ProtoZe p-
hodnota je ¥tSi nez 0,05, nezamitame na hla&dimiznamnosti 0,05 hypotézu, Ze preferovany
typ napoje nezalezi na pohlavi respondenta.

Ukol 3.: Podil $anci

Pro udaje z ukolu 2 vygtite podil Sanci a sestrojte 95% asymptoticky infespalehlivosti
pro logaritmus podilu Sanci. Pomoci tohoto intansgolehlivosti testujte na asymptotické
hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze preferovany typ jeapezalezi na pohlavi
respondenta.

Navod:

“ ] o .. _ac _20(20_4 _ -
V nasem pipact podil Sanci vyp&teme rén¢: OR bd 300309 0,4.
Dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro lagaus podilu Sanci zjistime pomoci
STATISTIKY. Vytvotime datovy soubor o dvou prénmych DM a HM a dvouipadech.
Do Dlouhého jménaroménnéDM napiSeme vzorgaro dolni mez:
=log(4/9)-sqrt(1/20+1/30+1/30+1/20)*VNormal(0,973D
a analogicky do Do Dlouhého jmépeominnéHM napiSeme vzorec pro horni mez:
=log(4/9)+sqrt(1/20+1/30+1/30+1/20)*VNormal(0,973;p

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

Vysledek: -1,61108 < Inpo< -0,01078 s pravgbodobnosti fiblizn¢ 0,95. ProtoZe tento
interval spolehlivosti neobsahujer asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 zamitame
hypotézu, Ze preferovany typ napoje nezélezi n&apbrespondenta.

Tento vysledek je v rozporu s vysledkem, ke kterélosgEl Fisheiv presny test. Je to
zpasobeno tim, Ze test pomoci asymptotického intersphlehlivosti je pouzeiiblizny.

Ukoly k samostatnémuresent:
Priklad 1.: 18 muZ onemocslo urcitou chorobou. Nktefi z nich se I&ili, jini ne. Nekteti se
uzdravili, jini zenteli. Udaje jsou uvedeny vayipolni kontingetni tabulce.

pieziti| 1éceni
ano| ne
ano 5| 3
ne 6| 4




Vypoctéte a interpretujte podil Sanci.
Vysledek: OR=11.

Priklad 2.: 200 respondefit z nichZ bylo 73 Zen, hodnotilo dravgstéhocasopisu. 34 Zen ji
hodnotilo klad#, stejré jako 47 mui. Ostatni respondenti se o Uro¥asopisu vyjatili

zaporrg. Na hladig vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisheroi@spého testu, Ze hodnoceni
arovré casopisu nezavisi na pohlavi respondenta. \fgp® Craméiiv koeficient.

Vysledek: Sestavimeétyipolni kontingerini tabulku simultannich absolutni¢etnosti:

hodnocenéasopisy] pohlavi respondenta n;
muz zena
kladné 47 34 81
zaporné 80 39 119
Nk 127 73 200

Kladné hodnoceniasopisu pozorujeme u 37% niiLg u 46,6 % Zen.
DalSi vysledky mame v tabulce:

Statist. : hodnoceni(2) x pohlavi(2) (Tabulkald

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

Tetrachorickd korelace ,1507792

Kontingenéni koeficient ,0934202

Fisheiiv presny test poskytl p-hodnotu 0,23131, tedy na htadimnamnosti 0,05
nezamitdme hypotézu o nezavislosti hodnoceni éréagopisu na pohlavi respondenta.
Cramétiv koeficient je 0,0938, cozZ &i¢i o zanedbatelné zavislosti mezi sledovanymi
velicinami.

Ukol 4.: Testovani nezavislosti ordinalnich vedin

12 riznych softwarovych firem nabizi specialni progragmeybaveni pro vedeniétnictvi.
Jednotlivé programy byly posouzeny odbornou komslisienou z pé&tacovych odbornik a
komisi sloZenou z profesionalniciéetnich. Ukolem bylo dopotit vhodny program na
zakladt stanoveni piadi jednotlivych prograin Vysledky posouzeni:

Produkt firmy¢islo | 1/2|3|4 |5|/6 |7/8 |9 | 10| 1112
Paradi dle odbornik|6|7|1(8 |4/2,5/9/12|10|2,5|5 |11
Paadi dle @etnich | 45|2]10|6|1 |7/11|8 |3 | 129

Vypoctéte Spearmaiv koeficient pdadoveé korelace a na hladimyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou komisi jsou nezavisla.



Navod:
Testujeme vlasth nulovou hypotézu, Ze koeficient ijaalové korelace je roven nule proti
oboustranné alternativ

Oteweme datovy soubor hodnoceni_programu.sta o dvomdmwych X (hodnoceni 1.
komise), Y (hodnoceni 2. komise) a liZpadech.

Statistiky — Neparametrické statistiky — Korelac®k — vybereme Vytviit detailni report -
Proménné X, Y — OK — Spearmému koef. R. Dostaneme tabulku

Spearmanovy korelace (Tabulkal)

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

Spearmaiiv koeficient pdadové korelace nabyva hodnoty 0,7145, testovasskati se
realizuje hodnotou 3,2298, odpovidajici p-hodnet8,p09024, tedy na asymptotické hlgdin
vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu daomvé nezavislosti hodnoceni dvou komisi ve
prosgch oboustranné alternativy.

Upozorreéni: Systém STATISTICA pouZivéiiptestovani hypotézy o padové nezavislosti
velicin X, Y asymptotickou variantu testu bez ohleduroasah nahodného vitu. Pokud
rozsah vybru negesahne 20, s bychom systém STATISTCA pouzit jen k vyfio rs a
testovani bychom #hi provést pomoci tabelované kritické hodnoty. \Ba&ma pipact pro n =

12 aa = 0,05 je kritick& hodnota 0,5804. Vidime, Ze molo hypotézu zamitdme na hlaglin
vyznamnosti 0,05, protoZe 0,714%,5804.

Priklad k samostatnémureSeni:Bylo sledovano 10 zdk Na zaklad psychologického
vySeteni byli tito Zaci skazeni podle nervoveé labilitgin byl Zak labilgjsi, tim dostal vySsi
poradi R). Krome toho sledovani Zaci dostalijaali Q na zaklad svych vysledk

v matematice (nejlepSi Zzak v matematice dost#dgtial). Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

PaadiR|1/2|3|4[5|6|7 |8[9]|10
Paadi Q|9/3|/8|5(4|2|10|1|7|6

Vypoctéte Spearmaiv koeficient pdadoveé korelace a na hladimyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze nervova labilita a vysledky v matengajsou nezavislé.
Vysledek:rs =-0,127, K nezamitdme na hladivyznamnosti 0,05.

Ukol 5.: Testovani nezavislosti intervalovych a potrovych veli¢in
ZjiStovalo se, kolik mg kyseliny mié@é je ve 100 ml krve matek prvorodk (velcina X) a u
jejich novorozent (veli¢ina Y) ®€sre po porodu. Byly ziskany tyto vysledky:

Cislomatky|1 |2 |3 | 4| 5| 6
Xi 40|64 |34| 15|57 45
Vi 33|46|23[12|56| 40

Nakreslete dvourozénny tetkovy diagram, vyp&téte vybirovy korel&ni koeficient a na
hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavisiggiedki obou ngieni.

Navod: Oteweme datovy soubor kyselina_mlecna.sta. Zobrazirnardzngrny tetkovy
diagram, s jehoZ pomoci posoudime dvour&romu normalitu dat.



Grafy — Bodové grafy — vypneme linearni proloZzeRfentnné X, Y — OK — Detaily - Elipsa
normalni — OK. Ve vzniklém grafu upravimetiitka na vodorovné a svislé ose:
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Testovani hypotézy o nezavislosti: Statistiky —I1Adhki statistiky/tabulky — Koretai matice
— OK — 1 seznam pran. — X, Y — OK — na zaloZzce MoZnosti vybereme Zahrdetailni
tabulku vysledk — Vypccet.

Korelace (Tabulka3)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
(Celé pripady vynechany u ChD)

Prom. X & | Primér |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 5,265339| 0,006232 6| -1,30823 0,854311 6,696994 1,022943

Ve vystupni tabulce je mj. hodnotu \Wbvého korel&niho koeficientu ki (r=0,9348), tzn.
Ze mezi X a Y existuje siln&ipna linearni zavislost), hodnota testoveé statistiky 5,2653) a
p-hodnotu pro test hypotézy o nezavislosti (p=02329, Htedy zamitdme na hladin
vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvysSe 5% jsedytprokazali, Ze mezi ¢ima
koncentracemi existuje zavislost.

Priklad k samostatnémureSeni::V nahodném vyéru 10 dvodlennych domacnosti byl
zjistovan ngsicni prijem (veliéina X, v tisicich K) a vydani za potraviny (véina Y,
v tisicich K).

Xi|15]21 | 34| 35/39|42|58|64|75 | 90
Yi|3 |45/65|/6 |7 |8]9] 8] 95105

Vypoctéte vykerovy koeficient korelace. Na hladivyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o
nezavislosti vetiin X, Y. (Data jsou uloZena v souboru prijem_vydsia).
Vysledek: ri» = 0,9405, | zamitdme na hladénvyznamnosti 0,05.



