Cviceni 10: Hodnoceni kontingetinich tabulek

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 | kaStanovacdernd 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:
Testujeme hypotézudiX, Y jsou stochasticky nezavislé nahodnédmyi proti
Hi: X, Y nejsou stochasticky nezavislé nahodnécug)i Testova statistika ma tvar:

g5

r
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. Plati-li Hy, pak K se asymptotickifdi rozlozenim?((r-1)(s-1)),

n

kde r, s jsou pity variant jednotlivych prognnych.

Hypotézu o nezavislosti véin X, Y tedy zamitame na asymptotické hladuyznamnostt,
kdyZ K> y1o((r-1)(s-1)).

V nasem pipads zjistime, Ze K = 1088,15, r = 3, s =y ,((r-1)(s-1) =x%056) = 12,592 a
protoZe hodnota testové statistiky K = 1088:182,592, zamitdme nulovou hypotézu na
asymptotické hladibvyznamnosti 0,05.

Cramétiv koeficient: V = ﬁ , kde m = min{r,s}. Tento koeficient nabyva hodnot
\ n(m-

mezi 0 a 1Cim blize je 1, tim jessrejsi zavislost mezi X a Yeéim blize je 0, tim je tato
zavislost volwjsi.

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 ... &dni zavislost,

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

Oteweme datovy soubor oci_vlasy.std#e® provedenim testu je zapedti o\fit podminky
dobré aproximace: Statistiky — Zakladni statistikigulky — Kontingeini tabulky - Specif.
tabulky — List 1 OCI, List 2 VLASY, OK, Vahy - CETN&X, Stav zapnuto, OK — na zaloZce
Moznosti zaSkrtneme &@kavan&etnosti — Vypdet.

Souhrnné tab.: O¢ekavané cetnosti (oci_vlasy.sta)
Cetnost oznagenych bunék > 10
Pearsonuyv chi-kv. : 1088,15, sv=6, p=0,00000

OcCl VLASY VLASY | VLASY | VLASY | Réadk.
svétla | kaStanova | Cerna rezava soudty
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




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 Pedins&8nM-L
Chi - kvadrat, Phi & Cramerovo V — Detailni vyslgdk Detailni 2 rozm. tabulky.

Statist. Chi—kvadr.| sV | p
Pearson(v 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 testovissitey (Pearsofiv chi-kv = 1088,149)
S patem stupi volnosti (sv = 6) a odpovidajici p-hodnotou (p,8000), dale Cramév
koeficient (V = 0,283). ProtoZe p-hodnota je memex 0,05, nulovou hypotézu o

nezavislosti barvy & a barvy vlad zamitdme na asymptotické hlaglinyznamnosti 0,05.
Cramétiiv koeficient s¥d¢i o slabé zavislosti barvytba vias.

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

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

100 nahodé vybranych osob bylo dotazano, zda davigdpost nealkoholickému napojioh
B. Udaje jsou uvedeny ugyipolni kontingegni tabulce.



preferovany napaj pohlavi
muz| zena

A 20 | 30

B 30| 20

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisherova faltoviého testu hypotézu, ze
preferovany typ napoje nezalezi na pohlavi resputade

Navod: Vytvoiime novy datovy soubor éeich prorsnnych NAPOJ, POHLAVI, CETNOST
actyrech gipadech. Do progmné NAPOJ napiSeme dvakrat pod sebe 1 (napoj Aqlerak
pod sebe 2 (napoj B). Do prémmé POHLAVI napiSeme jedfkiu (1 — muz) a dvojku (2 —
Zena) a znovu jedtku a dvojku. D prortnné CETNOST napiSeme uvedeéeénosti
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Konting@i tabulky - Specif. tabulky — List 1
NAPOQJ, List 2 POHLAVI, OK, Vahy - CETNOST, Stavprauto, OK — na zalozce MozZnosti
zaSkrtneme Fisher exakt, Yates, McNemar (2x2) -ailétvysledky — Detailni 2-rozm.
tabulky.

Statist. : POHLAVI(2) x NAPOJ(2) (kapll 2]

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
Yatesuv chi-kv. 3,240000 df=1 p=,07186
Fisher(v 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-hodpotaoboustranny a jednostranny test.

V naSem pipadt se jedna o oboustranny test (nevime, zda muziprferuji 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 hl&iiznamnosti 0,05 hypotézu, Ze preferovany
typ napoje nezalezi na pohlavi respondenta.

Ukol 3.: Podil 3anci

Pro udaje z ukolu 2 vygtite podil Sanci a sestrojte 95% asymptoticky intespalehlivosti
pro podil Sanci. Pomoci tohoto intervalu spoleldtitestujte na asymptotické hladin
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze preferovany typ rédpegalezi na pohlavi respondenta.

Navod: Nejprve zopakujme teorii:

. . v £ . ad . . s
Ve ¢tyipolnich tabulkach pouzivame charakterist®R = be’ kterd se nazyva podil Sanci
C

(odds ratio). Mizeme si pedstavit, Ze pokus se provadi za dvojimgch okolnosti a fize
skortit bud’ usggchem nebo neugphem.

Vysledek pokusy okolnosti| n;

I I

uspEch a b | atb

neusgch C d | c+d
Ny a+c | b+d n
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Pomer pactu aspgchi k paitu neuspceha (tzv. Sance) za 1. okolnosti e, za druhych
o

okolnosti jeg. Podil Sanci jeOR =%‘. Povazujeme ho za odhad skuného podilu Sanci
C

op. Pomoci 100(1x)% asymptotickeho intervalu spolehlivosti pro Iagaus skuténého
podilu Sanci In plze na asymptotické hladirvyznamnostii testovat hypotézu o nezavislosti
nominalnich veliin X a Y. Asymptoticky 100(kx)% interval spolehlivosti proigozeny
logaritmus skuténého podilu Sanci ma meze:

In ORiJ1 +% +£ +%ul_u,2. Jestlize interval spolehlivosti nezahrne 0, pgdtézu o
a c

nezavislosti zamitneme na asymptotické hladiyznamnosti.

V nasem pipadt podil Sanci vyp&teme réné. OR = ac_20120_4 _ 0,4. Dolni a horni
bd 3030 9

mez intervalu spolehlivosti pro OR zjistime pom8TATISTIKY. Vytvoiime datovy soubor

o dvou prominnych DM a HM a dvouifpadech. Do Dlouhého jmépaonennéDM

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 < Inp< -0,01078 s pravgbodobnosti fiblizné 0,95. Protoze tento
interval spolehlivosti neobsahujerta asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 zamitame
hypotézu, Ze preferovany typ napoje nezalezi néagbrespondenta.

Tento vysledek je v rozporu s vysledkem, ke kterélos@l Fishefiv presny test. Je to
zpasobeno tim, Ze test pomoci asymptotického interspdlehlivosti je pouzefiblizny.

Priklady k samostatnémuieSeni
Priklad 1.: Zajiméa nas, zda ma lokalitaGR vliv na objem exportu do sousednich zemi.

Sledujeme lokality: Ostrava, Brno, Pizé’raha a ze# Slovensko, Rakousko,dwecko,
Polsko, USA). Mame k dispozici tato data:

Kam:
OdkudSlovensk@RakouskdNémeckaPolskgUSA
Ostrava 350 216 189 626 46
Brno 387 489 274 126 115
Plzai 52 83 264 132 51
Praha 484 594 737 447 141

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



Testova statistika K ze vzorce (11.1) nabyva hogl881,59, odpovidajici p-hodnota je velmi
blizka nule, tedy na asymptotické hlatiryznamnosti 0,05 povaZzujeme za prokazanou
zéavislost objemu exportu na lokalit Ceské republice. Podminky dobré aproximace jsou
splreny, jak vidime z nasleduijici tabulky:

Souhrnna tab.: Ocekavané Cetnosti (export.sta)

Cetnost oznagenych bunék > 10

Pearsonuv 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

Plzen 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

Cramétiv koeficient nabyva hodnoty 0,223, tedy mezi sledimi prondnnymi existuje
slaba zavislost.

Zjisténa data jestznazornime graficky:

Dvourozmérné rozdéleni: LOKALITA x ZEME

Priklad 2.: 200 respondefif z nichZ bylo 73 Zen, hodnotilo Uravgstéhocasopisu. 34 Zen ji
hodnotilo klad#, stejré jako 47 mui. Ostatni respondenti se o Uro¥asopisu vyjatili
zapori. Vypoctéte a interpretujte podil Sangasopisu na kladné hodnoceni a na
asymptotické hladi@vyznamnosti 0,05 testujte pomoci asymptotickéherialu
spolehlivosti pro podil Sanci hypotézu, Ze hodnddeovre casopisu nezavisi na pohlavi
respondenta. Prode téZ Fisheiv presny test a vypiéte Craméitv koeficient.

Reseni

Sestavimétyipolni kontingetini tabulku simultannich absolutnidetnosti:

hodnocenéasopisu pohlavi respondenta n;.
muz Zena
kladné 47 34 81
zaporné 80 39 119
Nk 127 73 200




Kladné hodnoceniasopisu pozorujeme u 37% niig u 46,6 % Zen.

Vypocitame podil Sanciasopisu na kladné hodnoceni.

OR —E}l —L:B(? =0,673897 coz znamena, Ze u muje 0,674 x mensi Sance na kladné
hodnocentasopisu nez u zen.

Dale provedeme vygty pro stanoveni intervalu spolehlivosti.

In OR =-0,39468, \/1+1+1 1—\/1 PR i—0298%975 196

a b c d 47 34 80 39
Ind =-0,39468- 0298[196 =-0,97876In h = -0,39468+ 0298[196 = 0189476
ProtoZe interval (-0,97876; 0,189476) obsaliigéo 0, na asymptotické hladinyznamnosti
0,05 nezamitame hypotézu o nezavislosti hodnogerigi¢asopisu na pohlavi respondenta.
Dalsi vysledky mame v tabulce:

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

Statist. Chi-kvadr. | SV | p
Pearsonlv 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
Fisherliv presny, 1-str. p=,11967
2-stranny p=,23131
McNemaruv chi-kv. (A/D) 17,76316 df=1 p=,00003
(B/C) ,0697674 df=1 p=,45035
Fi pro tabulky 2 x 2 ,0938306

Tetrachoricka korelace ,1507792

Kontingenéni koeficient ,0934202

Fishenv presny test poskytl p-hodnotu 0,23131, tedy na htadymnamnosti 0,05
nezamitdme hypotézu o nezavislosti hodnoceni @réasopisu na pohlavi respondenta.
Crameétiv koeficient je 0,0938, coZ &i¢i o zanedbatelné zavislosti mezi sledovanymi
veli¢inami.

Priklad 3.: Na hladirt vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavisjmstiagogické
hodnosti a pohlavi a vyptEte Craméitv koeficient vyjadujici intenzitu zavislosti
pedagogické hodnosti na pohlavi, jsou-li k dispozésledujici tdaje:

pohlavi pedagogicka hodnost
odb. asistentdocent profesor
muz 32 15 8
zena 34 8 3

Vysledek: Podminky dobré aproximace jsou sy, pouze jedina teoretick&tnost klesne
po 5. Testova statistika K nabyva hodnoty 3,539, tedy na asymptotické hlagin
vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o nezavigesihgogické hodnosti a pohlavi.
Crameéiiv koeficient: V = 0,187.

Priklad 4.: 18 muZ onemocslo urcitou chorobou. Nkteii 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. Pomoci intervaloleiplivosti pro podil Sanci testujte na
asymptotické hladigvyznamnosti 0,05 hypotézu, Z&epiti nezavisi na t&ni proti tvrzeni,

Ze l&eni zvySuje Sance nagiiti.

Vysledek: OR =11, nulovou hypotézu nezamitame asymptotické htadyznamnosti 0,05,

protoze levostranny 95% asymptoticky interval spivesti pro logaritmus podilu Sanci je
(-1,497850).



