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11 Hodnoceni kontingenénich tabulek

Priklad 11.1. Testovani hypotézy o nezavislosti, méreni sily zavislosti
V roce 1950 zkoumali Yule a Kendall barvu oé¢i a vlasu u 6800 muzu. Vysledky zkoumani jsou uvedeny v nasledujici
tabulce a v souboru vlasy_oci.csv.

., Barva vlasu
Barva oci — = — v -
svetlda  kasStanova Cerna rezava
modra 1768 807 189 47
sedd/zelend 946 1387 746 53
hnédé 115 438 288 16

Na asymptotické hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu o nezavislosti barvy o¢i a barvy vlasu. Vypoctéte
Craméruv koeficient.

Reseni piikladu 11.1
e Hj: Barva o¢i a barva v1astl ........cccccevevvvevveennnnnnn. stochasticky nezavislé.
e Hi : Barva oCi a barva v1ast ........cccccevveveveivvennnnnnn. stochasticky nezavislé.
e Hladina vyznamnosti o = ............... .

Podminka dobré aproximace

data <- read.delim(..., header = T, row.names = 1) # nactenti datoveho souboru

# funkce chisqg.test ()

# 1. argument ... tabulka dat

# correct = F ... zakaze provedeni korekce Pearsonova (viz priklad 11.3)

# wvystup funkce:

# chisq.test () ... kompletnt vystupni zprava Pearsonova chi 2 testu

# chisq.test ()$expected ... tabulka ocekavanych cetnostt

round (chisq.test (data, correct = F)$expected, 1) # tabulka ocekavanych cetnosts

# (zaokrouhlena na 1 des. misto)

svetla kastanova cerna rezava
modra 1167.3 1086.0 500.9 47 .9
seda/zelena 1304.7 1213.9 559.9 53.5
hneda 367 .0 g1l ilBE.H 14.6
Podminky dobré aproximace .................... splnény. VSechny teoretické ¢etnosti jSOu ......ccveevevevevnnnnnn.. nez 5.

Pearsoniiv x? test

chisq.test(data, correct = F) # Pearsonuv chi-kvadratovy test
alpha <- ... # hladina vyznamnosti alpha

r <- ... # pocet wariant znaku X (barva oci)

s <- ... # pocet wariant znaku Y (barva vlasu)

q <- qchisq(1l - alpha, (r - 1) * (s - 1)) # dolnt hranice kritickeho oboru

Pearson’s Chi-squared test

data: data
X-squared = 1088.1, df = 6, p-value < 2.2e-16

Gl
1 12.59159

a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky K je ..o . Kriticky obor ma tvar ..........cccooiiiinini .
Protoze ...ooocoveeviiiiiiiii s Hy oo, na hladiné vyznamnosti o =.........ccoeeevvvirinnnnnn. .
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b) Test p-hodnotou
P-hodnota vysla ....cccccceeevveeinnnnn. Protoze p-hodnota .........ccc......... s Ho e na hladiné vy-
Znamnosti a =..........cccciienn .

Pro zjisténi miry zavislosti v kontingenéni tabulce pouzijeme .........ccccoveeveveeiiiinnnnnnn.. koeficient.

lsr::cramersV(data) # Crameruv koeficient

Crameruv.koeficient
1 0.2830494
Hodnota Cramérova koeficientu je ........cccccceeeennnins .
Interpretace vysledku: Znaky barva o¢i a barva vlasu jsou / nejsou stochasticky nezdvislé. Mezi barvou oéi a
barvou vlasi existuje ...........ccccevvveevvennnnnnns stupen zavislosti.
Piiklad 11.2. Fisheruv faktoriidlovy test
100 ndhodné vybranych muzu a zen bylo dotdzano, zda davaji prednost nealkoholickému napoji A ¢i B. Udaje jsou
uvedeny ve ¢tyfpolni kontingenéni tabulce.
rof. n4noi pohlavi
Prel- MAPOJ Mz zena
A 20 30
B 30 20
Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte pomoci Fisherova faktoridalového testu hypotézu, ze preferovany typ
napoje nezalezi na pohlavi respondenta.
Reseni piikladu 11.2
e Hj : Znaky pohlavi a preference ........cccccocuvvvviiiiiennnnn. stochasticky nezavislé.
e H; : Znaky pohlavi a preference ........ccccccvvvviiiieennnn. stochasticky nezavislé.
e Hladina vyznamnosti @ = ............... .
Fisheruv faktorialovy test
data <- data.frame(muz = c(20, 30), =zena = c (30, 20),
row.names = c(’A’, ’B’)) # wytvoreni datove tabulky
# fisher.test ()
# 1. argument ... datova tabulka
# alternative ... typ alternativnt hypotezy
fisher.test (data, alternative = ’two.sided’) # Fisheruv faktorialovy test
Fisher’s Exact Test for Count Data
data: data
p-value = 0.07134
alternative hypothesis: true odds ratio is mnot equal to 1
95 percent confidence interval:
0.1846933 1.0640121
sample estimates:
odds ratio
0.4481632
Protoze p-hodnota = ........ccccceviviiiiiiiiiiiiiiiien, J€ et nez o = 0.05, nulovou hypotézu Hy o nezavislosti
preferovaného typu napoje na pohlavi ........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiininins na hladiné vyznamnosti o =................... .
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Priklad 11.3. Podil sanci
Pro udaje z prikladu 11.2 vypoctéte podil Sanci a sestrojte 95 % asymptoticky interval spolehlivosti pro logarit-
mus podilu sanci. Pomoci tohoto intervalu spolehlivosti testujte na asymptotické hladiné vyznamnosti a = 0.05
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hypotézu, ze preferovany typ napoje nezalezi na pohlavi respondenta.

Reseni piikladu 11.3

e Hladina vyznamnosti @ = .............. .

Podminka dobré aproximace

Podminky dobré aproximace .................... splnény. VSechny teoretické ¢etnosti jSOu .......oveevevvvevnnnnnn.. nez 5.
gy <= 208 s == Sl @ == sfUg 6l 9= 2
data <- data.frame(muz = c(a, c), zena = c(b, d),
row.names = c(’A’, ’B’)) # wytwvorenti datove tabulky

chisq.test(..., correct = ...)$expected # tabulka ocekavanych cetnosti

muz zena
A 25 25
B 25 25

Vypocet (logaritmu) podilu Sanci

OR <- (a *x d) / (b * c) # podil sanct

1n0OR <- log(OR) # logaritmus podilu sanci
OR 1nOR
1 0.4444444 -0.8109302
Podil sanci OR =....ccccccevvviiviiiiiiiin . Logaritmus podilu Sanci In(OR) =.......ccoccvvevviiiniiennncns .

a)

58 t0 <- log(OR) / sqrt(1 / a + 1 / b+ 1/ c + 1 / d) # hodnota testovacti statistiky
59 ql <- gnorm(alpha / 2) # hornt hranice kritickeho oboru
60 g2 <- gnorm(1l - alpha / 2) # dolnt hranice kritickeho oboru
t0 ql q2
1 -1.986365 -1.959964 1.959964
Hodnota testovaci statistiky £o j€ ..oooovveereeeiiiiniiiiiiis . Kriticky obor ma tvar .........cccccceeiiiniiis .
Protoze ... s Hpeoeiiiiiiis na hladiné vyznamnosti oo =.........cccccceeeeennnnins .
b) Test intervalem spolehlivosti
63 dh <- log(OR) + sqrt(1 / a + 1 / b+ 1 / c + 1 / d) * gqnorm(alpha / 2) # dolnt
hranice IS
64 hh <- log(OR) + sqrt(1 / a + 1 / b+ 1/ c + 1/ d) * gqnorm(1l - alpha / 2) # horni

Test kritickym oborem

hrantce IS

dh hh
1 -1.611082 -0.01077827

Interval spolehlivosti mé tvar ..........ccocco . Protoze ..o, s Ho oo

na hladiné vyznamnosti o =..........ccceevveerrinnnnnnn. .
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c¢) Test p-hodnotoou

67 p.val <- 2 * min(pnorm(t0), 1 - pnorm(t0)) # p-hodnota

p
1 0.04699278

P-hodnota vysla .....ccccceeeveiiinnnnn. Protoze p-hodnota ..........ccc....... s Ho e na hladiné vy-
Znamnosti a =..........ccciiinnn .

Interpretace vysledki: Znaky pohlavi a preference jsou / nejsou stochasticky nezavislé.

Pozndamka: Uvedeny vysledek je v rozporu s vysledkem, ke kterému dospél Fisheruv faktoridlovy (pfesny) test. Je to
zpusobeno tim, Ze test pomoci asymptotického intervalu spolehlivosti je pouze pfiblizny. Ke stejnému zavéru, jaky
jsme dostali u testovani pomoci podilu sanci, dospéjeme, pokud pouzijeme Pearsonuv chi-kvadrat test o nezavislosti.

chisq.test(data, correct = F)

Pearson’s Chi-squared test

data: data
X-squared = 4, df = 1, p-value = 0.0455

Ve funkci chisq.test() vsak muzeme zadat parametr correct = T, ktery provede korekci Pearsonova testu pro kon-
tingenéni tabulky typu 2 x 2. Vysledek takto provedeného testu je jiz v souladu s Fisherovym faktoridlovym testem.

chisq.test(data, correct = T)

Pearson’s Chi-squared test with Yates’ continuity correction

data: data
X-squared = 3.24, df = 1, p-value = 0.07186
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