Téma 10: Analyza zavislosti dvou nominalnich veli¢in

Ukol 1.: Testovani nezavislosti nominalnich veli¢in
V roce 1950 zkoumali Yule a Kendall barvu o¢i a vlasi u 6800 muzu.

barva oci barva vlasu

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

Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti barvy o¢i a barvy
vlasti. Vypoctéte Cramértv koeficient. Simultanni ¢etnosti znazornéte graficky.

Navod:

Nacteme soubor oci_vlasy.sta. V proménné CETNOST jsou ulozeny zjisténé Cetnosti dvojic
barev o¢i a vlast, proménnd OCI mé varianty 1 (modrd), 2 (Seda nebo zelend), 3 (hnédd) a
proménnd VLASY ma varianty 1 (svétld), 2 (kaStanova), 3 (Cernd), 4 (rezava).

Pomoci STATISTIKY je moZno lehce ovéfit splnéni podminek dobré aproximace (viz Po-
znamka 11.2.2.1): teoretické Cetnosti maji byt aspon v 80% piipadt vétsi nez 5 a ve zbylych
20% ptipadi nemaji klesnout pod 2.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — OK — Kontingen¢ni tabulky - Specif. Tabulky — List
1 OCI, List 2 VLASY — OK, zapneme proménnou vah ¢etnost — OK, Vypocet — na zalozce
Moznosti zaskrtneme Oc¢ekavané Cetnosti. Dostaneme kontingencni tabulku teoretickych cet-
nosti:

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

OcCl VLASY VLASY | VLASY | VLASY & Radk.

svétla |kaStanova | cerna 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
V§.skup. 2829,000 2632,000 1214,000 116,0000] 6791,000

Vidime, ze vSechny teoretické ¢etnosti jsou vétsi nez 5, podminky dobré aproximace jsou
splnény. V zahlavi tabulky je uvedena hodnota testové statistiky K = 1088,15, vypoctené
podle vzorce (11.1.) (Pearsontv chi-kv.:1088,149) s po¢tem stupni volnosti (sv = 6, protoze r
=3,s=4,tedy (r— 1)(s— 1) = 6) a odpovidajici p-hodnotou (p = 0,0000). p-hodnota je velmi
blizka 0, tedy na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu o nezavislosti
barvy oci a barvy vlasi.

Hodnotu testové statistiky a Craméruv koeficient dostaneme také tak, ze na zalozce Moznosti
zaSkrtneme Pearsonliv & M-V chi kvadrat, Cramérovo V, na zaloZce Detailni vysledky vybe-
reme Detailni 2 rozm. tabulky.



Statist. : OCI(3) x VLASY(4) (oci vlasy.sta)|
Statist. Chi-kvadr. | sv |  p
Pearsontv 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

Craméruv koeficient svéd¢i o pomérné slabém vztahu mezi barvou o¢i a barvou vlast.

Pro grafické zndzornéni Cetnosti se vratime do Vysledky: kontingen¢ni tabulky — Detailni
vysledky — 3D histogramy. Graf Ize natacet pomoci Zorny bod — Automaticka rotace.

Dvourozmeérné rozdéleni: OCl x VLASY

TR IRE LT

Ukol 2.: Fishertiv faktorialovy test
100 ndhodné vybranych muzii a Zen bylo dotazéno, zda davaji pfednost nealkoholickému na-
poji A ¢i B. Udaje jsou uvedeny ve ¢tyfpolni kontingen¢ni tabulce.

pohlavi
typ napoje
A B
muz 20 30
zena 30 20

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

Navod:

Nacteme datovy soubor napoje A B.sta. Proménna POHLAVI nabyva hodnoty 1 pro muze, 2
pro zenu, proménnd TYP NAPOJE mé hodnotu 1 pro typ A a hodnotu 2 pro typ B, proménna
CETNOST obsahuje zjisténé Cetnosti pro dvojice pohlavi a typ népoje.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — OK — Kontingen¢ni tabulky - Specif. Tabulky — List
1 POHLAVI, List 2 TYP NAPOIJE — OK, zapneme proménnou vah ¢etnost — OK, Vypocet —



na zalozce Moznosti zaskrtneme Fisher exakt. — Detailni vysledky — Detailni dvou-
rozm.tabulky.

Statist. : POHLAVI(2) x TYP NAPOJE(2) (napoje_A_B.sta)l

Statist. Chi-kvadr. | sV | p

Pearson(v chi-kv. 4,000000 df=1 p=,04550
M-V chi-kvadr. 4,027103 df=1 p=,04478
Yateslv chi-kv. 3,240000 df=1 p=,07186
Fisher(iv pfesny, 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

Komentar: Ve vystupni tabulce je mimo jiné uvedena p-hodnota pro oboustranny (Fisheriv
presny, 2-stranny) a jednostranny test (Fishertv ptesny, 1-str.). V nasem ptipadé se jedna o
jednostrannou zavislost, zajimame se tedy o Fishertiv ptesny, 1-str.. Ta je 0,03567. Protoze p-
hodnota je mensi nebo rovna 0,05, zamitame na hladin€ vyznamnosti hypotézu, ze preferova-
ny typ napoje nezéalezi na pohlavi respondenta.

Ukol 3.: Podil $anci
18 muzi onemocnélo urcitou chorobou. Nékteti z nich se 1€¢€ili, jini ne. Nékteti se uzdravili,
jini zemfeli. Udaje jsou uvedeny ve Ctyipolni kontingen¢ni tabulce.

preziti
lé¢eni
ano | ne

ano 513

ne 6 |4

Vypoctéte podil Sanci a sestrojte 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro podil Sanci.
Pomoci tohoto intervalu spolehlivosti testujte na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 hy-
potézu, ze preziti nezavisi na léceni.

Navod:
Nejprve zopakujme teorii:
. , o - ad . o 1 Mt
Ve Ctyipolnich tabulkach pouzivame charakteristiku OR = P ktera se nazyva podil Sanci
c
(odds ratio). MiZzeme si predstavit, ze pokus se provadi za dvojich riznych okolnosti a miize
skoncit bud’ ispéchem nebo netispéchem.

Vysledek pokusu | okolnosti| n;.
| 11

uspéch a | b |ath

neuspéch c | d |ct+d

N atc|b+td| n

;v 1 o s oox 1o « ;. a ,
Pomér poctu uspéchti k poc¢tu netuspéchti (tzv. Sance) za 1. okolnosti je —, za druhych okol-
c

nosti je % Podil Sanci je OR = E—d. Pomoci 100(1-a)% asymptotického intervalu spolehli-
c

vosti pro podil Sanci Ize na asymptotické hladiné vyznamnosti a testovat hypotézu o nezavis-



losti nominalnich veli¢in X a Y. Asymptoticky 100(1-a)% interval spolehlivosti pro pfirozeny

: . 1.1 1 :
logaritmus skute¢ného podilu Sanci mé meze: InOR % |—+ ™ +—+ Eul_a 1, - Jestlize po od-
a c

logaritmovani nezahrne interval spolehlivosti 1, pak hypotézu o nezédvislosti zamitneme na
asymptotické hladin€ vyznamnosti a.

V naSem piipadé podil Sanci vypocteme ruéné. OR = ac 514 _20_10_ 11 (Protoze

podil Sanci je vétsi nez 1, je ziejme vyhodnéjsi se nechat 1é¢it.)

Dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro OR zjistime pomoci STATISTIKY. Vytvofime
datovy soubor o dvou proménnych DM a HM a dvou piipadech.

Do Long Name proménné DM napiseme vzorec pro dolni mez:
=exp(log(10/9)-sqrt(1/5+1/3+1/6+1/4)*VNormal(0,975;0;1))

a analogicky do Long Name proménné HM napiSeme vzorec pro horni mez:
=exp(log(10/9)+sqrt(1/5+1/3+1/6+1/4)*VNormal(0,975;0;1))

1 2
DM HM
0,164478392 7,50595799

—_

Komentar: Zjistili jsme, ze 0,164 < OR < 7,506 s pravdépodobnosti ptiblizné 0,95. Protoze
tento interval spolehlivosti obsahuje 1, nelze na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 za-
mitnout hypotézu, Ze pieziti nezavisi na léceni.

Priklady k samostatnému reSeni
Priklad 1.: Zajima nés, zda mé lokalita v CR vliv na objem exportu do sousednich zemi. Sle-

dujeme lokality: Ostrava, Brno, Plzeni, Praha a zemé¢: Slovensko, Rakousko, Némecko, Pol-
sko, USA). Mame k dispozici tato data:

Kam:

Odkud: [Slovensko|Rakousko[Némecko|Polsko|[USA
Ostrava] 350 216 189 626 | 46
Brno 387 489 274 126 |115
Plzen 52 83 264 132 | 51
Praha 484 594 737 447 | 141

Reseni:

Nacteme datovy soubor export.sta. Proménnd EXPORT obsahuje objem exportu pro zvolenou
kombinaci LOKALITA, ZEME.

Testova statistika K ze vzorce (11.1) nabyva hodnoty 821,59, odpovidajici p-hodnota je velmi
blizka nule, tedy na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 povazujeme za prokazanou zavis-
lost objemu exportu na lokalité v Ceské republice. Podminky dobré aproximace jsou splnény,

jak vidime z nésledujici tabulky:



Souhrnna tab.: O¢ekavané Cetnosti (export.sta)

Cetnost oznagenych bunék > 10

Pearsonuyv chi-kv. : 821,587, sv=12, p=0,00000

LOKALITA ZEME ZEME ZEME ZEME ZEME Radk.
Slovensko | Rakousko | Némecko | Polsko USA soucty

Ostrava 330,106 358,371 301,840 345,146 91,5375 1427,000

Brno 321,778 349,330 294,226/ 336,438 89,2282 1391,000

Plzeri 134,633 146,161 123,105 140,767 37,3335] 582,000

Praha 486,484 528,138 444,829 508,649 134,9008] 2103,000

VS§.skup. 1273,000 1382,000 1164,000 1331,000 353,0000| 5503,000

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

Zjisténa data jesté znazornime graficky:
Dvourozmérné rozdéleni: LOKALITA x ZEME

Priklad 2.: 200 respondenttl, z nichz bylo 73 zen, hodnotilo uroven jistého ¢asopisu. 34 zen ji
hodnotilo kladné, stejn€ jako 47 muzii. Ostatni respondenti se o urovni ¢asopisu vyjadfili za-
porné. Vypoctéte a interpretujte podil Sanci ¢asopisu na kladné hodnoceni a na asymptotické
hladiné vyznamnosti 0,05 testujte pomoci asymptotického intervalu spolehlivosti pro podil
Sanci hypotézu, Ze hodnoceni urovné casopisu nezavisi na pohlavi respondenta. Proved’te tézZ
Fishertv pfesny test a vypoctéte Cramériiv koeficient.

Reseni:

Sestavime Ctyfpolni kontingenéni tabulku simultannich absolutnich ¢etnosti:

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% muzl a u 46,6 % Zen.
Vypocitame podil Sanci ¢asopisu na kladné hodnoceni.
OR = ad _ 47139 _

0,673897, coz znamena, ze u muzl je 0,674 x mensi Sance na kladné

hodnoceni ¢asopisu nez u Zen.



Dale provedeme vypocty pro stanoveni intervalu spolehlivosti.

In OR =-0,39468, \/1+1+1+1 :\/i+i+i+i = 0,298, 1,75 =1,96
a b c d V47 34 80 39 ’

Ind =-0,39468 — 0,298 1,96 = —0,97876,In h = —0,39468 + 0,298 [1,96 = 0,97876
d=e"" =0,6739,h =" =2,6612
Protoze interval (0,6739; 2,6612) obsahuje ¢islo 1, na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05

nezamitame hypotézu o nezavislosti hodnoceni tirovné ¢asopisu na pohlavi respondenta.
Dalsi vysledky mdme 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
Yateslv 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

Kontingencni koeficient ,0934202

Fishertiv presny jednostranny test poskytl p-hodnotu 0,11967, tedy na hladiné vyznamnosti
0,05 nezamitame hypotézu o nezavislosti hodnoceni urovné ¢asopisu na pohlavi respondenta.
Craméruv koeficient je 0,0938, coz svéd¢i o zanedbatelné zavislosti mezi sledovanymi velici-
nami.



