Kontingencni tabulky a testy nezavislosti nominalnich vedin

Nech’ X,Y jsou d¥ nominalni nahodné veélny (tj. obsahova interpretace je mozna jenom aice|
rovnosti). Nechi X nabyva varianty, ..., %; a Y nabyva variantpy, ..., Y.

Ozn&me:

m, =P(X =x; CY =yq) ... simultdnni pravébodobnost dvojice variant fix yq)

M = P(X = x[j]) ... marginalni pravépodobnost variantyx

m, = P(Y = y[k]) ... marginalni pravépodobnost variantyy

Simultanni a marginalni praypodobnosti zapiSeme do kontingentabulky:

Y Y - Ysl|T
X | Tk
X[1] M1 ... T |Tq.
XIn 1 ... Thys |TCr,
Tk T, ... Ts |1




Paidime dvourozrérny nahodny vybr (X4, Y1), ..., (X, Yn) rozsahu n z rozlozeni, kterymisei
dvourozngrny diskrétni nahodny vektor (X, Y). Zjite absolutni simultandetnosti r dvojice variant
(Xg» Yig) uspdadame do kontingeni tabulky:

Y Y - Ms1|M;
X | Ni
X[1] Ni1 ... Ths|Ny,
X[r] r]rl r}s nr.
Nk n:{ ... Ng N

Ni + ... + s je marginalni absolutdetnost varianty
Mk + ... + N Je marginalni absolutdietnost variantyy

n. =
Nk =
n

: L .. - » ok L,
Simultanni pravépodobnostr, odhadneme pomoci simultanni relativatnosti P T marginalni

n. n
pravéépodobnostiy; arn, odhadneme pomoci marginalnich relativnietostiP;. :?J a P :T'k.



Testovani hypotézy o nezavislosti

Testujeme nulovou hypotézwHX, Y jsou stochasticky nezavislé nahodnédmli proti alternati¢
Hq: X, Y nejsou stochasticky nezavislé nahodnécusfi
Kdyby nahodné vetiny X, Y byly stochasticky nezavislé, pak by platilltiplikativni vztah

. _ My Ny ny N = NNy
Oj=1...,r, Ok =1,....s: m =m my neboli non n U My = n_
v n'.n.k
Cislo se nazyva dvojice variant (j, Yi)-
nn,\
;s [”jk - J'n'kJ
Testova statistikak = ;; nn, . Plati-li H,, pak K se asymptotickifdi rozlozenim?((r-1)(s-1)).
n

Kriticky obor: W = <X21—u (r-1s-1)).e0).
Hypotézu o nezavislosti véin X, Y tedy zamitame na asymptotické hladuyznamnosti,
kdyZ K> x*14((r-1)(s-1)).

Podminky dobré aproximace

n.n
RozloZeni statistiky K Ize aproximovat rozloZenif((r-1)(s-1)), pokud teoretick@tnosti"T'k aspa

v 80% pFipadi nabyvaji hodnoty &Si nebo rovné 5 a ve zbylych 20% neklesnou pddkehi-li splrtna
podminka dobré aproximace, doucuje se sldovani rekterych varian



M éireni sily zavislosti

K Y
Cramétiv koeficient V = n(m-1) kde m = min{r,s}. Tento koeficient nabyva hodma¢zi 0 a 1Cim

v VS N

blize je k 1, tim je zavislost mezi X a ¥t¢jSi, ¢im blize je k O, tim je tato zavislost vejsi.

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.

a

Carl Harald Cramér (18<- 1985): Svédsky matema



Cty¥polni tabulky

Nech’ r =s = 2. Pak howime o a pouzivame ozgani:
Np=a, nN=b, n=c, np=d.

X Y ;.
Y | Yol
Xyl a| b |ath
X1l C d | c+d
ng la+c/b+d[ n

Test nezavislosti vetyipolni tabulce
Testovou statistiku prétyipolni kontingegni tabulku Ize zjednodusit do tvaru:

_ n(ad-bc)’

~(a+b)c+d)a+c)b+d)"
Plati-li hypotéza o nezavislosti véh X, Y, pak K se asymptotickiidi rozlozenimy*(1).
Kriticky obor: W = <X21—u (2),e0)
Nulovou hypotézu zamitame na asymptotické hkadirznamnostiy, kdyz Kow.




Proctyrpolni tabulku navrhl R. A. Fishetgsny (exaktni) test nezavislosti znamy jake

Princip spdiva v tom, Zze pomoci kombinatorickych Gvah se wWagpi prav@&podobnosti toho,
ze [ danych marginalnichetnostech dostaneme tabulky, které se od nulovétéyy
odchyluji aspa tak, jako dana tabulka.

Statisticky software poskytuje p-hodnotu pro Fiskigaresny test. Jestlize vyjdespo, pak
hypotézu o nezavislosti zamitame na hladiyznamnostu.

Fishefiv test se pouzivaipmalych rozsazich vyoi (pokud n< 20 nebo pokud 28 n< 40 a
n¢ktera z teoretickychietnosti je mensSi nez 5).



Podil Sanci veityipolni kontingenéni tabulce

Vysledek pokus|okolnostin;

I Il
uspich a |b |ath
neusgch c |d |ctd
Nk atc|b+d|n

Pomer poctu Us@cha ku pastu nedspeha za okolnosti | je‘%1 (Sance na usgph za okolnosti I).

Pomer poctu usgchia ku pastu nedspehi za okolnosti Il jeg (Sance na usph za okolnosti II).

el

Or=C =2

Podil chto dvou porerii je podil Sanci:™ "~ b pc-
d

Pokud OR =1, pak okolnosti nemaji vliv na vyskyiuye
Pokud OR > 1, pak za okolnosti | je vySSi Sanceys&yt jevu nez za okolnosti Il.

s

T|11T|22
ThoTh,
Jsou-li veltiny X, Y nezavislé, pakly = Tt T, , tudiZ teoreticky podil S3an€ip = 1. Zavislost vekin X, Y bude tim

Podil $anci povaZzujeme za odhad neznamého teafletiggodilu SancPP =

silngjsi, ¢im vice seOP bude lisit od 1. Avsalep Ul <0, °°), tedy hodnotyOp jsou kolem 1 rozmishy nesymetricky.
Z tohoto divoducasto pouzivame logaritmus teoretick€nhoybérového podilu Sanci.



Interval spolehlivosti pro podil Sanci

Logaritmus teoretického podilu Sangima @iblizn¢ normalni rozlozeni a strodatna odchylka jeho

odhadu, tj. logaritmu podilu Sanci OR, %+B+E+a'

Meze 100(1a)% asymptotického intervalu spolehlivosti pro |njsou

anR—\/1+1+1+1u1_a,2,ln0R+\/1+1+1+1u1_a,2
a b c d a b c d '

Odlogaritmovanim dostaneme meze 100% asymptotického intervalu spolehlivosti pra o

d=ex InOR—\/E+£+}+lul_a,2 ,h=ex InOR+\/E+£+E+1uH{,2
a b c d a b c d




Testovani nezavislosti vétyipolnich tabulkach pomoci podilu Sanci

Na asymptotické hladéhvyznamnosta testujeme hypotézugHX, Y jsou stochasticky nezavislé nahodne
veliciny (tj. op = 1) proti alternati¥ Hy: X, Y nejsou stochasticky nezavislé nahodnécusli(tj. op # 1).

Testovani nezavislosti Ize provést pomoci 100¢b-asymptotického intervalu spolehlivosti pro padihci
op :

d=ex InOR—\/E+£+}+lul_a,2 ,h=ex InOR+\/E+£+E+1uH{,2
a b c d a b c d

Jestlize interval spolehlivosti neobsahuje 1, pgkobézu o nezavislosti zamitneme na asymptotickéihd
vyznamnostd .




Relativni riziko ve ¢tyipolni kontingenéni tabulce

Vysledek pokusipkolnostin;

Il
uspech a |b |ath
neusgch c |d |c+Hd
N at+c|b+d|n

Pomer poctu Usgchia za okolnosti | ku celkovému P Gsg@chi a nedspeha je % (riziko Usgchu za
at+cC

okolnosti I).
Pomer poctu Usgcha za okolnosti 1l ku celkovému pu Usgcha a nedsgcha je bde (riziko Usgchu za
okolnosti II).
_a
; o L RR:a+C:a(b+d)
Podil €chto dvou rizik je relativni riziko. b b(a+c)
b+d

Pokud RR =1, pak okolnosti nemaiji vliv na vyskytye
Pokud RR > 1, pak okolnosti | zvySdgtnost vyskytu jevu.
Pokud RR < 1, pak okolnosti | snizdgtnost vyskytu jevu.
T|11T|°2

LPUST

Relativni riziko povazujeme za odhad neznaméhetmtého relativniho rizikdP =



Interval spolehlivosti pro relativni riziko

Logaritmus teoretického rizikg ma giblizn¢ normalni rozlozeni a s¢rodatna odchylka jeho odhadu, .

C d

1 1 1 1
logaritmu relativniho rizika RR, j%/a_—a+c +B_ b+ d :\/a(a+c) v o(b+d)

Meze 100(1e)% asymptotického intervalu spolehlivosti pro pjsou
C d C d

InRR - + U, INRR+ + U,

\/a(a+c) b(b+d) ' \/a(a+c) b(b+d) %

Odlogaritmovanim dostaneme meze 10Q)(% asymptotického intervalu spolehlivosti pgo r

_ _ C d _ C d
d= exp{ln RR \/a(a+c) + b(b+d)ul'“’2]’h —exp{ln RR+\/a(a+c) + b(b+d)u1'“’2j'




Testovani nezavislosti vétyipolnich tabulkach pomoci relativniho rizika

Na asymptotické hladéhvyznamnosta testujeme hypotézugHX, Y jsou stochasticky nezavislé nahodnée
veliciny (tj. rp = 1) proti alternatiy Hy: X, Y nejsou stochasticky nezavislé nahodnécusfi(tj. rp # 1).

Testovani nezavislosti Ize provést pomoci 109b-asymptotickeho intervalu spolehlivosti pro refai
riziko rp:

C d c d
d exp{ n \/a(a+c)+b(b+d)ul_a/2} exp{ n +\/a(a+c)+b(b+d)u1_“’2j'

Jestlize interval spolehlivosti neobsahuje 1, pgbobézu o nezavislosti zamitneme na asymptotickéihd
vyznamnostia .




