Hodnoceni kontingerénich tabulek

Osnova:

- zavedeni kontingeni tabulky
- testovani hypotézy o nezavislosti &emni sily zavislosti
- test homogenity

- analyzastyipolnich tabulek

Motivace
Pti zpracovani dat se velriasto setkame s ukolem zjistit, zda evahodné vetiny nominalniho typu jsou stochasticky ne-

zavislé. Nap. nas nize zajimat, zda ve sledované populaci je baéva tbarva vias nezavisla.
Zpravidla chceme také zjistit intenzitiéijpadné zavislosti sledovanych dvou ¥ieli K tomuto @elu byly zkonstruovany

rizné koeficienty, které nabyvaji hodnot od 0 d@im je takovy koeficient blizsi 1, tim je zavislesezi danymi déma

v s



Kontingenéni tabulky
Necht X,Y jsou dw¥ nominalni ndhodné veliny (tj. obsahova interpretace je mozna jenom acekovnosti). NeahX

nabyva variantp, ..., %7 @ Y nabyva variantyy, ..., Y.

Ozn&me:

ny, = P(X =x LY = y[k]) ... simultanni pravépodobnost dvojice variant X yi)
n, = P(X = x[j]) ... marginalni pravépodobnost variantyx

n, = P(Y = y[k]) ... marginalni pravépodobnost variantypy

Simultanni a marginalni pragplodobnosti zapiSeme do kontingentabulky:

Y Y - Ms |

X | Tk
X1 M1 ... Tqg [T0q1.
X[n 1 ... Tys [T,

Tk Ty ... @ms |1




Paidime dvourozrérny nahodny vybr (Xi, Yy), ..., (%, Yn) rozsahu n z rozlozeni, kterymiseéi dvourozndrny diskrétni
nahodny vektor (X, Y). Zjighé absolutni simultangetnosti f dvojice variant (j, i) uspdadame do kontingeéni ta-
bulky:

Y Y - s |1
X | Nik
X1 N1 ... Ms | Ny
X[ N ... Ns [N
nk nl ase ns n

n. = M+ ... + 1 je marginalni absolutdetnost varianty
Nk = Mk + ... + M je marginalni absolutréetnost varianty

. , , . , .y . njk T .
Simultanni pravépodobnost, odhadneme pomoci simultanni relatigatnosti pj :T’ marginalni pravépodobnostir;

. . : , n; n
an, odhadneme pomoci marginalnich relativnietmostip; :TI ap, =_hk'



Testovani hypotézy o nezavislosti

Testujeme nulovou hypotézwHX, Y jsou stochasticky nezavislé nahodnedmyi proti alternati¥ H;: X, Y nejsou
stochasticky nezavislé ndhodné viely.

Kdyby nahodné veliny X, Y byly stochasticky nezavislé, pak by platiultiplikativni vztah

_ n; E _nny nn, .
Oj=1...,r, Ok=1...,8: T = m T neboll , 4. Ny . Cislo - Se nazyva dvojice

n
variant (;, Yiq)-
2
n.n
r S n

Testova statistikaK = 2. 2. nn,

j=1 k=1 iU

n
Plati-li Ho, pak K se asymptotickifdi rozlozenimy?((r-1)(s-1)).
Kriticky obor: W = (x’wa((r ~1)(s-1)),e0).

Hypotézu o nezavislosti véln X, Y tedy zamitdme na asymptotické hladigznamnostix, kdyZ K> y*,((r-1)(s-1)).

Podminky dobré aproximace
n.n

a aspa v 80% gipadi na-

byvaji hodnoty ¥tSi nebo rovné 5 a ve zbylych 20% neklesnou pddeRi-li splrtna podminka dobré aproximace, doporu-
cuje se slaovani rekterych varian

RozloZeni statistiky K Ize aproximovat rozlozenjf((r-1)(s-1)), pokud teoreticki&tnosti



M éreni sily zavislosti
K

n(m-1)
zavislost mezi X a YésngjSi, ¢im blize je k O, tim je tato zavislost véjsi.
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.

Crameéfiv koeficient v = , kde m = min{r,s}. Tento koeficient nabyva hodme¢zi 0 a 1Cim blize je k 1, tim je

Carl Harald Cramér (1893 — 1985): Svédsky matematik



Priklad
V sociologickém pizkumu byl z uchaz& o studium na vysokych Skolachippeen nahodny vy rozsahu 360. Mimo jiné

se zji¥ovala socialni skupina, ze které uchiagechazi (vetiina X) a typ sSkoly, na kterou se hlasi (¢gla Y). Vysledky
jsou zaznamenany v kontingsr tabulce:

Socialni skuping Typ Skoly n;
univerzitni technicky ekonomicky|
I 50 30 10 90
1 30 50 20 100
1l 10 20 30 60
\Y 50 10 50 110
Nk 140 110 110 360

Na asymptotické hladéwvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavistgpti Skoly a socialni skupiny. VyptEte Crame-
rav koeficient.



Re3eni
Nejprve vyp@teme vSech 12 teoreticky¢Rtnosti

Socialni skuping Typ Skol n. | n,n, 900140 _ 3 n,n, 900110 _ - 275 n,n, 900110 _ 575
univerzitni| technicky| ekonomicky n _ 36C 5 n  36C n  36c
I 50 30 10 90 n,n, 1000140 n,n, 1000110 _ n,n, 1000110
T 30 50 20 10( Zh : /C oo 2'n "= 36c 06 2h “S 3eC o0
I 10 20 30 60
n.n 600140 n,n 600110 n,n 600110
WV, 50 10 50 110 —>21= =233 22= =183 22 = =183,
n 140 110 110 | 36p " il 4 slell " 2iell
K n,n, _ 1100140 _ n,n, _1100110 _ n,n, 1100110
= 428, = 336, = =336
n 36C n 36( n 36(

s

Vidime, Ze podminky dobré aproximace jsou 8pjn vSechny teoretické&etnosti gevysujic¢islo 5.
Dosadime do vzorce pro testovou statistiku K:

(50-35)° , (30-275)° . 4 (50-336)° _ 7684.
35 275 336
Dale stanovime kriticky obor:
= (Xa ((r = Ys=1)). ) = (X o05((4 - 1)(3-1)).0) = (x*0s5(6), ) = (126,0)

Protoze KO W, hypotézu o nezavislosti typu Skoly a sociakugny zamitame na asymptotické hlagiryznamnosti 0,05.
Vypocéteme Craméiv koeficient:V = ‘/ﬁ =0,3267.
3602

Hodnota Cramérova koeficientuéskéi o tom, Ze mezi valinami X a Y existuje $edre silna zavislost.

K=




Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Vytvotime novy datovy soubor éeich prongnnych (X - socialni skupina, Y — typ Skoligtnost) a 12 fipadech:

1 2 3
X Y ¢etnost
11 univerzitni 50
2|1 technicky 30
3|1 ekonomicky 10
4{11 univerzitni 30
5|1l |technicky 50
6|1l | ekonomicky 20
7|11 | univerzitni 10
8|l |technicky 20
9|1l | ekonomicky 30
10{IV univerzitni 50
11|V technicky 10
12|V  ekonomicky 50




Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — OK — $ffeTabulky — List 1 X, List 2 Y — OK, zapneme pndnnou vahietnost

- OK, Vypcet — na zalozce Moznosti zaskrtnemeekavan&etnosti. Dostaneme kontingem tabulku teoretickychiet-
nosti:

Souhrnna tab.: O&ekavané Cetnosti (typ skoly)
Cetnost oznagenych bunék > 10
Pearson(v chi-kv. : 76,8359, sv=6, p=,000000

X Y Y Y Radk.
univerzitni | technicky | ekonomicky | soudty
I 35,0000 27,5000 27,5000 90,0000
Il 38,8889 30,5556 30,5556( 100,0000
I 23,3333 18,3333 18,3333 60,0000
v 42,7778 33,6111 33.6111] 110,0000

VS.skup. 140,0000 110,0000 110,0000| 360,0000

VSechny teoretickéetnosti jsou ¥tSi nez 5, podminky dobré aproximace jsou@&pinV zahlavi tabulky je uvedena hod-
nota testové statistiky K = 76,8359 ¢pb stugia volnosti 6 a odpovidajici p-hodnota. Je velmikdif, tedy na asymptotic-
ké hladirg vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o nezavidigsti Skoly a socialni skupiny.

Hodnotu testové statistiky a Crameikoeficient dostaneme také tak, Ze na na zalozwenbkti zasSkrtneme Pearson
M-V chi kvadrat a Cramérovo V, na zalozce Detarlygledky vybereme Detailni 2 rozm. tabulky.

Statist. Chi-kvadr.| sv p
Pearsontyv chi-kv. 76,83589| df=6/ p=,00000
M-V chi-kvadr. 84,53528 df=6 p=,00000
Fi ,4619881

Kontingenéni koeficient ,4193947

Cramér. V ,3266749




Test homogenity v tabulce typu 2 x s
Mame kontingedni tabulku, v niz vetina X ma jen d¥ varianty a veltina Y s variant:

Y (Y - Vs |
X | Tk
X[1] M1 ... Tqg [T,
X[2] M1 ... Tps T
Tk T, ... T |1

Paidime dvourozrérny nahodny vybr (Xi, Y1), ..., (%, Yn) rozsahu n z rozlozeni, kterymiseéi dvourozndrny diskrétni
nahodny vektor (X, Y). Zjighé absolutni simultangetnosti i dvojice variant (j, yig) uspdadame do kontingéni
tabulky:

Y (Yig - Vs [N
X | ik
X[1] N1 ... Ths [N,
X[2] N1 ... Ths [No
Tk N ... Ng [N

Na asymptotické hladéwvyznamnostu testujeme hypotézugHnx =k, K =1, 2, ..., s proti alternativH;: aspa jedna
dvojice pravdpodobnosti se liSi.

Na problém Ize pohlizet tak, Ze mame s nezavighattodnych vybri z alternativnich rozlozenifigemz prvni ma rozsah
Ny = My + rpy @ pochazi z rozlozeni A(), ...., s-ty ma rozsahss s + s a pochazi z rozlozeni A(). Testujeme
hypotézu H: 9, =... =9, proti alternati¢ H;: non H.



V kapitole o hodnoceni nahodnych ¥ z alternativnich rozloZzeni jsme pouZili testovtatistiku:

_; : _ 2: 2(a_ o ;
Q-M*(l_M*);nj(Mj M*) x*(s-1), kdyz H plati.

Kriticky obor: W = (x*1-a (s~ 1),0)

2.nM;

H, tedy zamitame na asymptotické hladiyznamnostix, kdyZ? Qow . Fitom M, == - je vazeny pimer

vybérovych pamera.

2
Lo_mn,
2 s K n

Nyni pouZzijeme testovou statistil K = ;; nn, , Stejré jako u testu nezavislosti. Lze dokazat, FevpSe
J: = . .

n

uvedeném ozréani jsou statistiky Q a K totozné. Tedy test honmilydze proveést stefhjako test nezavislosti.

Tato statistika se vifpads platnosti nulové hypotézy asymptotickyi rozlozenimy?(s-1). Kriticky obor:w :<x21_a (s-1),00).
Nulovou hypotézu zamitame na asymptotické hkadyznamnostin, kdyz KOW.




Priklad: 104 nahod&vybranych matek bylo dotazano, zda jejich kojethestava dudlik. Zjigval se téz nejvyssi stupe
dosazeného vzthni matky.

Vzdélani matky| Potet matek Patet diti s dudlikem
ZS 39 27
SS 47 34
VS 18 15

Na asymptotické hladéwvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze pouzivadiiklu nezavisi na vzthni matky.
(Jedna se offklad 8.6.2. ze skript Zakladni statistické metadye je uvedeno, Ze testova statistika Q se rgallmdnotou
1,267, kriticky obor jew = (5992 ), tedy nulovou hypotézu nezamitdme na asymptotitddins vyznamnosti 0,05.)

Redeni:Data zapiSeme do kontingeni tabulky 2 x 3.

Matka ZS| Matka SS Matka VS| n;
Dudlik ano| 27 34 15 76
Dudlik ne | 12 13 3 28
Nk 39 47 18 104
Owverime splni podminek dobré aproximace:
n,n, 76039 nn, 76047 nn, _76[18 28[39 _ n,n, _28[47 n,n, _ 28018
RS oq T 8T E= = 3435 Sl = TR 1316 2o = SR = 105,72k = ST = 1265 “2 =S < 4

Podminky dobré aproximace jsou ﬁlﬂy, pouze v 1 Pipact ze 6 je teoretickéetnost mensi nez 5.
Dosadime do vzorce pro testovou statistiku K:

(27- 285)

K=
285 3435

Kriticky obor:W = (x’w-a(s-

,(34-34357 (3485
485

1), 00) = <X20,95 (2), 00) = < 5992, °°)

=1,2686

Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 se tedy neprokazalo, Ze pouzihdaiiku zavisi na vadani matky.



Ctyipolni tabulky
Nech' r = s = 2. Pak how@me o a pouzivame ozgani: n;=a,N.=b, 1 =cC, py=d.

X Y n;.
Yi | Yzl
Xl a b | ath
X1l C d | c+d
n,|a+c/b+d] n

Test nezavislosti veétypolni tabulce
Testovou statistiku prétyipolni kontingerini tabulku Ize zjednodusit do tvaru:

_ n(ad- bc)?
K= :

(a+b)c+d)a+c)b+d)

Plati-li hypotéza o nezAvislosti vt X, Y, pak K se asymptoticksidi rozlozenime?(1).
Kriticky obor: W = (x-q (1), )
Nulovou hypotézu zamitdme na asymptotické hkadiyznamnosti, kdyz KUW.
PovSimrte si, Ze za platnosti hypotézy o nezavislosti éxat.




Proctyipolni tabulku navrhl R. A. Fishekgsny (exaktni) test nezavislosti znamy jake

Sir Ronald Aylmer Fisher (1890 — 1962): Britskytistitk a genetik.

(Fishehv presny test je popsan rfap knize K. Zvara: Biostatistika, Karolinum, Prab@98. Princip spiva v tom, ze
pomoci kombinatorickych Gvah se vyii@aji pravépodobnosti toho, zZefpdanych marginalnicbetnostech dostaneme
tabulky, které se od nulove hypotézy odchyluji d@sjad, jako dana tabulka.)

STATISTICA poskytuje p-hodnotu pro Fislierpiesny test. Jestlize vyjdepu, pak hypotézu o nezavislosti
zamitame na hladéwvyznemnostio.



Priklad: V nahodnem vyéru 50 obéznichdi ve wku 6 — 14 let byla zji®vana obezita rodi. Veli¢cina X — obezita mat-
ky, velicina Y — obezita otce. Vysledkyjmkumu jsou uvedeny v kontingém tabulce:

X Y n;.
anoj ne
anol 15| 9 |24
ne| 7 |19 26
Nk | 22 [ 28|50

Pomoci Fisherova exaktniho testwidg, zda Ize na hladinvyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu o nezavistagtiodnych
velicin X a Y.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Vytvoiime datovy soubor dgdch promtnnych X, Y (varianty 0 — neobézni, 1 — obéznfetmost &tyiech gipadech:

1 2 3

X Y cetnost
1|obézni | obézni 15
2|obézni  neobézni 9
3[neobézni obézni 7
4|neobézni | neobézni 19

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — OK — $feTabulky — List 1 X, List 2 Y — OK, zapneme pnénnou vahietnost
— OK, Vypcxet — na zalozce Moznosti zaskrtneme Fisher exXétes, McNemar (2x2). Dostaneme vystupni tabulku:

Statist. : X(2) x Y(2) (obezita rodicu)

Statist. Chi-kvadr. | sv p

Pearsoniv chi-kv. 6,410777 df=1 p=,01134
M-V chi-kvadr. 6,548348 df=1 p=,01050
Yateslv chi-kv. 5,048207 df=1 p=,02465
Fisherliv presny, 1-str. p=,01188
2-stranny p=,02163
McNemaruyv chi-kv. (A/D) ,2647059 df=1 p=,60691
(B/C) ,0625000 df=1 p=,80259

Vidime, ze p-hodnota pro Fislierexaktni oboustranny test je 0,02163, tedy naidad/znamnosti 0,05 zamitame
hypotézu, Ze obezita matky a otce spolu nesol



Test homogenity vettyFpolni tabulce

Na asymptotické hladénvyznamnosti testujeme hypotézug: myx = ok, K = 1, 2 proti alternativH;: aspa jedna dvojice
pravcEpodobnosti se liSi. Na problém Ize pohlizet taknZzene dva nezavislé vitty z alternativnich rozlozeni, prvni ma
rozsah n= a+c a pochéazi z rozlozeni &), druhy ma rozsah,r= b+d a pochazi z rozlozeni #\). Testujeme hypotézugH
8, -9, = 0 proti oboustranné alternativ

V kapitole o hodnoceni nahodnych ¥y z alternativnich rozlozeni jsme pouzili testoveatistiku

M,-M
Ty = - i 1) ktera se za platnosti nulové hypotézy asymptgtiak rozlozenim N(0,1). (Mje vazeny pi-
\/M*(l—M*)(+]
nl n2
meér vybérovych pameri.)
L o n(ad- bc)? - o - )
Nyni pouZijeme testovou statistilK = @+ b)c+dfa+Jo+d)’ stejré jako u testu nezavislosti. Tato statistika sgipac

platnosti nulové hypotézy asymptotickdi rozlozenimy?(1). Kriticky obor: w = (X’ (1),0). Nulovou hypotézu zamitame
na asymptotické hladénvyznamnostu, kdyz KoOW.



Priklad: Oc¢kovani proti chipce se ztastnilo 460 dosflych, z nichz 240 dostalatkovaci latku proti chipce a 220 dostalo
placebo. Na konci experimentu onem&onl00 lidi clfipkou. 20 z nich bylo zakované skupiny a 80 z kontrolni skupiny.
Na asymptotické hladéwvyznamnosti 0,01 testujte hypotézu, Zze vyskyipily v ockované a kontrolni skupdrje shodny.

Resent:

Udaje usptadame da@tyipolni kontingesini tabulky, kde roli vetiiny X hraje onemoa#ni chipkou a roli velginy Y exis-

tence gkovani.

X Y existence skovani| n;
onemockni chfipkou| ano ne

ano 20 80 100

ne 220 140 360

Ny 240 220 460

Vypocteme sloupcoy podmirgné relativnicetnosti:

X Y existence &kovani
onemockni chfipkoul ano ne
ano 8,3% 36,4%
ne 91,7% 63,6%

Vidime, Ze v ¢kované skupi&ionemocslo chéipkou 8,3% lidi, v kontrolni skupinvsak 36,4%. Zjistime, zda takto velky

rozdil je zgisoben pouze nadnymi vlivy.



Owerime splrni podminek dobré aproximace, tedy nejprve vygme teoretickéetnosti:

X Y existence skovani| n;
onemockni chfipkou| ano ne
ano 20 80 100
ne 220 140 | 360
N 240 220 | 460
n,n, _1000240 _ 5217 n,n, _1000220 _ 4783
n 460 n 460
NyN, _ 360240, o/ oo NoN, _ 3600220, -
n 46C

VSechny teoretickéetnosti jsou ¥tSi nez 5, podminky dobré aproximace jsou&pn
Realizace testové statistiky:

_ n(ad-bc)® _ 460(200140-80[220)°
(a+b)(c+d)a+c)b+d) 2402200100860
Kl’itiCky obor: W = <X21—a (1), 00) = <X20,99(1), 00) = < 6635 °°) .

Protoze KIW, Hy zamitame na asymptotické hlaglvyznamnosti 0,01. S rizikem omylu nejvySe 0,01ggedy prokazali,
Ze vyskyt chipky v ockované a kontrolni skupérse liSi

= 5301.



Nyni provedeme vyp@t pomoci statistiijo = \/ , ktera se v ppact platnosti nulové hypotézy
M. (1-M )( j

n, N,

asymptotickytidi rozlozenim N(O,1).

Pfitom ockovanych bylo 240, z nich onematm 20, nedkovanych bylo 220, z nich onemaim 80.
sem i _ - _20 ~_80 ~_20+80_5

V nasem pipack tedy n = 240, n = 220, m, = oac' ™2 =20 ™ T 2er " o3

Owereni podminek 8, (1-9,) > 9 a9, (1-9,) > 9: Parametry, a 8, nezname, nahradime je odhadyanm, tedy
20.(1-20/240) = 18,333 > 9, 80.(1-80/220) = 50,8(®
Realizace testového kritéria:

- 20 _ 80
ml m 2 240 220

tOZJm*(l—m*)(rt+ni)_\/5(1 5)(1+ L)

=-7,2807.

Z)) _Z% 240 ' 220
Kriticky obor je W = (~ e, =y, 1,) 0 (Uyq/5,2) = (- 0, = Usgges) 0 (U gg0,0) = (~ 0, ~ 25758 [1(2,5758) . ProtoZe testové Kritérium
pafi do kritického oboru, Fizamitame na asymptotické hlagliwznamnosti 0,05.



Podil Sanci vettyrpolni kontingenéni tabulce

Ve ¢tyipolnich tabulkach pouzivame charakteristm® :%, ktera se nazyva vylovy (odds ratio). PovaZuje-
me ho za odhad neznameho teoretického podilu ém‘pcitlrﬂ—féz Muzeme si pedstavit, Zze pokus se provadi za dvojich
21712

raznych okolnosti a fiZe skowit bud’ Usgchem nebo neugphem.

Vysledek pokuspokolnostin;

I Il
aspEch a |b |ath
neusgch c |d | c+g
Nk a+c|b+d|n

Pomer poctu Usggchia k poitu nedspcha (tzv. Sance) za 1. okolnostl’]ge. za druhych okolnosti j%. Podil Sanci je tedy

_ad

OR=—.
bc

Jsou-li veltiny X, Y nezavisle, pakry, =m m,, tudiZ teoreticky podil Sanop =1. Zavislost vekin X,Y bude tim silgjsi,
¢im vice seopbude liSit od 1. AvSakp[1(0,«), tedy hodnotyop jsou kolem 1 rozmishy nesymetricky. Z tohotoigodu
rackji pouzivame logaritmus teoretickébiovybérového podilu Sanci.



Testovani nezavislosti vétyipolnich tabulkach pomoci podilu Sanci
Na asymptotické hladénvyznamnosta testujeme hypotézugHXx,Y jsou stochasticky nezavislé nahodnéadneyi (tj.
Inop =0) proti alternati¥ H;: X,Y nejsou stochasticky nezavislé nahodnécimgfi(tj. Inop # 0).

InOR

Testova statistika, = se asymptotickyidi rozloZenimN(03), kdyZ nulova hypotéza plati.

Kriticky obor: W = (-0, =ty ,) O (Uyq 5,%).

Nulovou hypotézu tedy zamitame asymtotické hladi&vyznamnostia, kdyZ se testova statistika realizuje v kritickém
oboru W.

Testovani nezavislosti Ize proveést téZ pomoci 16)% asymptotického intervalu spolafosti pro logaritmus podilu San
op, ktery je dan vzorcem:

(d,h) = InOR—Jl+1+E+1u1_(,,2,anR+‘/1+1+E+1u1_(,,2
a b c d a b c d

Jestlize interval spolehlivosti neobsahuje 0, pgbotézu o nezavislosti zamitneme na asymptotickéid vyznamnostia .



Priklad (testovani nezavislosti pomoci podilu Sanci@omoci statistiky K):
U 125 uchazéi o studium na jistou fakultu byl hodnocen dojerkyja zagisobili na komisi u Ustniifjimaci zkousky. Na
asymptotické hladikvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zgepi na fakultu nezavisi na dojmu #@jpmaci zkousky.

prijeti dojem n;
dobry| Spatny|
ano| 17 11 | 28
ne 39 58 | 97
ng | 56 69 | 125

Reseni
OR =¥ =%§: = 2298. Podil Sanci nartika, Zze uchazg ktery zagisobil na komisi dobrym dojmem, ma asi 2,3V

Sanci na fijeti nez uchaze ktery zajisobil Spatnym dojmem.

Provedeme dalSi pomocné v¢po

In OR =0,832,
1. 1.1 1 1 1 1 1
—+—+—+=—= | —+—+—+—=0439,u 6
\/a b ¢ d V17 11 39 58 osrs = 19
Dosadime do vzofcpro meze asymptotického intervalu spolehlivosi lpgaritmus podilu Sanci:
d=InOR- 1+1+1+1u1_a,2 = 0B32- 0439[196=-0028h = InOR+‘/£+ 1.3, U_,,, = 0832+ 04390196 = 1692
a b c d a b c d

ProtoZe interval (-0,028; 1,692) obsahtigo 0, na asymptotické hladinyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o neza-
vislosti dojmu u pijimaci zkousky a fijeti na fakultu.



prijeti dojem n;
dobry| Spatny|
ano| 17 11 | 28
ne 39 58 | 97
ne | 56 69 | 125

Owverime splrni podminek dobré aproximace:

n,n, 2856 _ n,n, 28069
= = 12544, = = 15456,
n 12t » n 12¢ X
n,n, 97056 _ n,n, 97069 _
= = 43456, = = 5344
n 12k& ¥ n 12k& P

Podminky dobré aproximace jsou sjui.
Dosadime do zjednoduSeného vzorce pro testovastitatk:

e rad- bc)? _ 125[{1758-11089)°

(a+b)c+d)a+c)(b+d) 28975669
Kriticky obor: W = (x?oss(1), ) = ( 38410).
ProtozZe testova statistika se nerealizuje k kdtimloboru, nulovou hypotézu nezamitame na asympéotiladirg vyznam-
nosti 0,05.

=36953

=01719

Vypoiteme jedt Cramétiv koeficient: v = \/ X \/ e

nm-1) \1252-1)
Vidime, ze mezi dojmem uigmaci zkousky a fijetim na fakultu je pouze slaba zavislost.



Poznamka k jednostrannym alternativam:
Nulova hypotéza tvrdi, Ze podil Sanci je roven. Ho: op = 1.

Pokud vime, Ze za prvnich okolnosti je Sance néchsgpySSi nez za druhych okolnosti, pak proti nulloygotéze postavi-
me pravostrannou alternativu

Hi:op > 1.

Nulovou hypotézu zamitame na asymptotické hkadirznamnosti. ve piospch pravostranné alternativy, kdyz 10@(26
empiricky asymptoticky levostranny interval spolebsti pro In @ neobsahujéislo 0.

Pokud vime, Ze za prvnich okolnosti je Sance n&cispizSi nez za druhych okolnosti, pak proti nulbypotéze postavi-
me levostrannou alternativu

Hi: Op < 1.

Nulovou hypotézu zamitame na asymptotické hkadirznamnosti ve piospich levostranné alternativy, kdyz 100¢)%
empiricky asymptoticky pravostranny interval spdilassti pro In @ neobsahujéislo 0.

Pokud jsou Sance na @sh stejné za prvnich i druhych okolnosti, pak pnotové hypotéze postavime oboustrannou alter-
nativu

Hi: Op + 1.

Nulovou hypotézu zamitame na asymptotické hkadirznamnosti. ve piospgch oboustranné alternativy, kdyz 10@(R6
empiricky asymptoticky oboustranny interval spoiebdti pro In @ neobsahujéislo 0.



Priklad: U 24 zak 6. tidy zakladni Skoly bylo zji®vano, zda jsou Ugpni v matematice (tj. maji na poslednim wde-
ni znamku 1 nebo 2 z matematiky) a zda hrajidaky hudebni nastroj. Z 10 G8mych matematik6 hralo na gjaky hu-
debni nastroj, kdezto ve skupinetusgsnych matematikhral pouze 1 zak na hudebni nastroj. Na asymptotiadirg
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedabpv matematice a hra na hudebni nastroj jsou mseaxeliny. Proti nulové
hypotéze postavte
a) oboustrannou alternativu, tj. tvrzeni, &slp v matematice a hra na hudebni nastroj spoluisiouv
b) pravostrannou alternativu, tj. tvrzeni, Ze Sancaspch v matematice jsou vysSi pro zaky rkteaji na gjaky hu-
debni nastroj,
c) levostrannou alternativu, tj. tvrzeni, ze Sancé@sgich v matematice jsou nizsi pro zaky,rkteraji na gjaky hudeb-
ni nastroj.

Reseni:
Mame kontinge&ni tabulku

uspech v M| hra na hudebni nastiay;
ano ne
ano 6 4 10
ne 1 13 14
Nk 7 17 |24
Vypocteme podil Sancior :% :64[—;3 :3—29 =195. Podil Sanci nartika, ze zak, ktery hraje n&jaky hudebni nastroj, ma

¥ w7

19,5 x \&tSi Sanci na Usigh v matematice nez zak, ktery nehraje na zadnghmicastro;.



Ad a)

Pro testovani nulové hypotézy proti oboustranre¥ditié sestrojime oboustranny interval spolehlivosti:

Dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pre Zjistime pomoci STATISTIKY. Vytviime datovy soubor o dvou prém
nych DM a HM a jednomijpadu. Do Dlouhého jménaoménnéDM napiSeme vzoregero dolni mez:
=log(19,5)-sqrt(1/6+1/4+1/1+1/13)*VNormal(0,975;D;1

a analogicky do Do Dlouhého jmépeonmennéHM napiSeme vzorec pro horni mez:
=log(19,5)+sqrt(1/6+1/4+1/1+1/13)*VNormal(0,975;p;1

1 2
DM HM
1| 0,575093 5,365736

Vidime, Ze 0,575093 < Inpo< 5,365736 s pravpodobnosti aspn0,95. Protoze tento interval neobsahuje 0, nuldwqo-
tézu zamitame na asymptotické hl&dmiznamnosti 0,05 ve pro&gh oboustranné alternativy. S rizikem omylu nejvyse
5% se tedy prokazalo, ze ésp v matematice souvisi s hrou na hudebni nastroj.



Ad b)

Pro testovani nulové hypotézy proti pravostranné altegnsgistrojime levostranny interval spolehlivosti:
Do Dlouhého jménaronmennéDM napiSeme vzorearo dolni mez:
=log(19,5)-sqrt(1/6+1/4+1/1+1/13)*VNormal(0,95;0;1)

1
DM
1{ 0,96019¢&

Protoze interval (0,9608; ) neobsahuje 0, nulovou hypotézu zamitadme na asymptotické héadimnamnosti 0,05 ve
prosgEch pravostranné alternativy. S rizikem omylu nejvySe 5% sepeakAzalo, Ze Zaci, kiehraji na gjaky hudebni na-
stroj, maji vySSi Sance na @sp v matematice.

Ad c)

Pro testovani nulové hypotézy proti levostranné alterhagstrojime pravostranny interval spolehlivosti:
Do Dlouhého jménaromennéHM napiSeme vzoregro dolni mez:
=log(19,5)+sqrt(1/6+1/4+1/1+1/13)*VNormal(0,95;0;1)

1
HM
1| 4,980631

Protoze interval ¢e; 4,980631) obsahuje 0, nulovou hypotézu nezamitame na asymptotické hlaginnamnosti 0,05 ve

v

aspEch v matematice



