Cviceni 10: Hodnoceni kontingenénich tabulek

Ukol 1.: Testovani hypotézy o nezavislosti, mé¥eni sily zavislosti
V roce 1950 zkoumali Yule a Kendall barvu o¢i a vlast u 6800 muzt.

Barva oc¢i 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 hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti barvy o¢i a barvy
vlast. Vypoctéte Cramértv koeficient. Simultanni ¢etnosti zndzornéte graficky.

Navod:
Testujeme hypotézu Hy: X, Y jsou stochasticky nezéavislé ndhodné veli¢iny proti
Hi: X, Y nejsou stochasticky nezavislé ndhodné veliCiny. Testova statistika mé tvar:
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kde r, s jsou poCty variant jednotlivych proménnych.
Hypotézu o nezévislosti velicin X, Y tedy zamitame na asymptotické hladiné vyznamnosti a,
kdyz K > ¢ 1.o((r-1)(s-1)).
V naem piipadé zjistime, ze K =1088,15, =3, s =4, y*1o((r-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.

Y

Cramériv koeficient: V_ i—~ , kde m = min{r,s}. Tento koeficient nabyva hodnot

mezi 0 a 1. Cim bliZe je 1, tim je tésn&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. Pfed provednim testu je zapotiebi ovéfit podminky
dobré aproximace: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Kontingen¢ni tabulky - Specif.
tabulky — List 1 OCI, List 2 VLASY, OK, Vahy - CETNOST, Stav zapnuto, OK — na zaloZce
Moznosti zaSkrtneme Oc¢ekavané Cetnosti — Vypocet.
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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 Pearsoniiv & M-L
Chi - kvadrat, Phi & Cramerovo V — Detailni vysledky — Detailni 2 rozm. tabulky.
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Ve vystupni tabulce najdeme mj. hodnotu testové stastistiky (Pearsontiv chi-kv = 1088,149)
s poctem stupniil volnosti (sv = 6) a odpovidajici p-hodnotou (p = 0,0000), dale Cramértv
koeficient (V = 0,283). ProtoZze p-hodnota je mnohem mensi nez 0,05, nulovou hypotézu o
nezavislosti barvy o¢i a barvy vlasi zamitame na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.
Craméruv koeficient svédci o slabé zavislosti barvy o¢i a vlast.

Pro grafické znazornéni Cetnosti se vratime do Vysledky; kontingencni tabulky — Detailni
vysledky — 3D histogramy. Po vytvoteni grafu 2 krat poklepeme levym tlacitkem my$i na
pozadi grafu:

Rozvrzeni grafu — Typ Sipky — OK. Graf Ize nataéet pomoci volby Zorny bod.

Dvourozmeérné rozdéleni:
OCI x VLASY
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Ukol 2.: Fisheriiv faktorialovy test

100 nahodné vybranych osob bylo dotazano, zda davaji pfednost nealkoholickému napoji A ¢i
B. Udaje jsou uvedeny ve Ctyfpolni kontingenéni tabulce.



preferovany napoj | pohlavi

muZz | 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 (ndpoj 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 cetnosti.
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. : POALCAVIZ) X NAH

Statist. __|[Chi-kvg sV p

Pearsonuv chi-kvy| 4,000 df= p=,04
M-V chi-kvadr. 4,02/ dt= p=,04
Yatesuv chi-kv. | 3,240 dt= p=,0/
Fisheruv presny, p=,03
Z2-stranny p=,0/
IVicNemaruv chi-k ,0250 dt= p=,8/
(B/C) .U16b df= p=,8Y

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

V nasem ptipad¢ se jednd o oboustranny test (nevime, zda muzi vice preferuji napoj 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 hladiné€ vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze preferovany
typ napoje nezalezi na pohlavi respondenta.

Ukol 3.: Podil $anci

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

Navod: Nejprve zopakujme teorii:
2q(
Ve Ctyipolnich tabulkach pouzivame charakteristiku OF_ ¢ ktera se nazyva podil Sanci

(odds ratio). MZeme si predstavit, ze pokus se provadi za dvojich rtiznych okolnosti a miize
skoncit bud’ tspéchem nebo netispéchem.

Vysledek pokusu | okolnosti | n;.
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Pomér poctu uspécht k poctu netspéchti (tzv. Sance) za 1. okolnosti je %, za druhych

b . a( .
okolnosti je a Podil Sanci je OF: ¢ Povazujeme ho za odhad skutec¢ného podilu Sanci

op. Pomoci 100(1-a)% asymptotického intervalu spolehlivosti pro logaritmus skutecného
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 skute¢ného podilu Sanci ma meze:

o1,

-+ ko Y . Jestlize interval spolehlivosti nezahrne 0, pak hypotézu o

nezavislosti zamitneme na asymptotické hladin€ vyznamnosti a.
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V nasem ptipad¢ podil Sanci vypocteme rucné. OF_ - ( ;—C: _ 4 Dolni a horni

= C =
mez intervalu spolehlivosti pro OR zjistime pomoci STATISTIKY. Vytvotime datovy soubor
o dvou proménnych DM a HM a dvou ptipadech. 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)
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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 pfesny test. Je to
zpusobeno tim, Ze test pomoci asymptotického intervalu spolehlivosti je pouze pfiblizny.

Priklady k samostatnému reSeni
Piiklad 1.: 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[Némecko|Polsko|[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

Reseni:
Nacteme datovy soubor export.sta. Proménna 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
blizk4 nule, tedy na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 povaZzujeme za prokazanou
zavislost objemu exportu na lokalitd v Ceské republice. Podminky dobré aproximace jsou
splnény, jak vidime z nasledujici tabulky:

Bounrnna fab,. Ocekavane cetnosu (export.sia)
etnost oznacenych bunek >
Pearsonuv chi-kv. : 821,587, sv=12, p =0,00000
LOKAL| _ZEML LI:IVII 4I:IVI| LI:IVI I_SM Radk
Sloven:; Rakou:Neme( Polsk USA souc!
Ostrave 5350, 35006, 301, 349, Y1,0]142/,
Brno 3271, 349, 2ZY4,. 330,4 8Y,2{ 1391,
Flzen 134,¢ 140, 123, 140,/ 3/,3| 962,
Fraha 48,4 0208, 444.( 0038,k 154,9|2103,
VS.SKUp 1273, 1382, 1104, 1331, 353,0/5503,

Craméruv 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¢, stejné jako 47 muzii. Ostatni respondenti se o tirovni ¢asopisu vyjadfili
zaporng. Vypoctéte a interpretujte podil Sanci ¢asopisu na kladné hodnoceni a na
asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte pomoci asymptotického intervalu
spolehlivosti pro podil Sanci hypotézu, Ze hodnoceni trovné¢ Casopisu nezavisi na pohlavi
respondenta. Proved’te téz Fishertv piesny test a vypoctéte Cramértiv 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% muzi a u 46,6 % Zen.
Vyp001tame Xodll Sanci Casopisu na kladné hodnoceni.

OF C . ;—( “573 &gcoz znamena, Ze u muzu je 0,674 x mensi Sance na kladné
hodnoceni ¢ casoplsu nez u zen.
Déle provedeme vypocCty pro stanoveni intervalu spolehlivosti.

N L ~9 -9
IfOL 7,394§§+ FE =T 4 + = 298%,07_
Id_ Y4 1Y 9 ’/ZS,/lﬁl 94 1Y Y 194
Protoze interval (-0, 97876 1,89476) obsahuje cCislo 0, na asymptotlcke hladiné vyznamnosti

0,05 nezamitame hypotézu o nezavislosti hodnoceni urovné ¢asopisu na pohlavi respondenta.
Dalsi vysledky méame v tabulce:

_ Statist. : hodnoceni{Z) X pon|
Statist. Chi-Kve SV]
Pearsonuv chi-kv| T,/60 df= p=,T8

IVI-V chi-Kvadr. 1,/92 di= p=,106
Yatesuv chi-Kv. 1 dtib dat= p=,23
Fisheruv presny, D=,1 1
Z-stranny p=,23
IMICNemaruv chi-K 1/,/o6 di= p=,0U
(B/C) 009/ di= p=.,490

| pro tabulky Z X ,0938
| etrachoricka kol 150/
rontingencnl Kog| ,UY34

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

Priklad 3.: Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti pedagogickeé
hodnosti a pohlavi a vypoctéte Cramérliv koeficient vyjadiujici intenzitu zavislosti
pedagogické hodnosti na pohlavi, jsou-li k dispozici nasledujici udaje:

pohlavi pedagogicka hodnost
odb. asistent | docent | profesor
muz 32 15 8
Zena 34 8 3

Vysledek: Podminky dobré aproximace jsou spln€ny, pouze jedina teoreticka Cetnost klesne
po 5. Testova statistika K nabyva hodnoty 3,5, p = 0,1739, tedy na asymptotické hladiné
vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o nezavislosti pedagogické hodnosti a pohlavi.
Craméruv koeficient: V =0,187.

Priklad 4.: 18 muzii onemocnélo urcitou chorobou. Nékteii z nich se 1é€ili, jini ne. Nékteti se
uzdravili, jini zemieli. Udaje jsou uvedeny ve Ctyipolni kontingencni tabulce.



preziti | 1éCeni

ano | ne
ano 513
ne 6 | 4

Vypoctéte a interpretujte podil Sanci. Pomoci intervalu spolehlivosti pro podil Sanci testujte na
asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze pteziti nezavisi na léCeni proti tvrzenti,
ze 1éCeni zvySuje Sance na preziti.

Vysledek: Of_ , nulovou hypotézu nezamitdme asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05,

protoZze levostranny 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro logaritmus podilu Sanci je
(-1,49785; ).



