Téma 12: Hodnoceni kontingenénich tabulek

Ukol 1.: Testovani hypotézy o nezavislosti, méteni sily zavislosti
V roce 1950 zkoumali Yule a Kendall barvu o¢i a vlasi u 6800 muzu.

Barva o¢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 hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti barvy o¢i a barvy
vlast. Vypoctéte Cramértv koeficient a koeficenty nejistoty. Simultanni cetnosti znazornéte
graficky.

Navod:
Testujeme hypotézu Hy: X, Y jsou stochasticky nezavislé ndhodné veli€iny proti
H;: X, Y nejsou stochasticky nezavislé nahodné veli¢iny. Testova statistika ma tvar:
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. Plati-1i Hy, pak K se asymptoticky ¥idi rozlozenim x*((r-1)(s-1)),
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kde r, s jsou pocty variant jednotlivych proménnych.

Hypotézu o nezévislosti velicin X, Y tedy zamitame na asymptotické hladin€¢ vyznamnosti a,
kdyz K > ¢ 1.o((r-1)(s-1)).

V nasem piipadé zjistime, ze K =1088,15, =3, s =4, *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.

Craméruv koeficient: V= _|————, kde m = min{r,s}. Tento koeficient nabyva hodnot

n(m-1)
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.

Vytvofime novy datovy soubor o 12 pfipadech a tfech proménnych (OCI, VLASY,
CETNOST). Do proménné OCI napiSeme varianty barvy o¢i x;17 = 1 (modra), xp2; = 2 (Seda
nebo zelend), xp3; = 3 (hnédd), pficemz kazdou variantu napiSeme ctyfikrat pod sebou. Do
proménné VLASY napiSeme tfikrat pod sebe vSechny varianty yp;; =1 (svétla), yp; =2
(kaStanovad), y[31 = 3 (Cernd), ya; = 4 (rezava).

Pted provednim testu je zapottebi 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.



Souhrnna tab.: O&ekavané Cetnosti (oci_vlasy.sta)
Cetnost oznagenych bunék > 10
Pearsonulyv chi-kv. : 1088,15, sv=6, p=0,00000

OCl VLASY VLASY | VLASY | VLASY | Radk.

svétla |kaStanova | derna rezava soucty

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
VS§.skup. 2829,000 2632,000 1214,000 116,0000]| 6791,000

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 Pearsontiv & M-L
Chi - kvadrat, Phi & Cramerovo V, Koeficienty nejistoty — Detailni vysledky — Detailni 2
rozm. tabulky.

Statist. : OCI(3) x VLASY(4) (oci_vlasy.sta)l

Statist. Chi-kvadr. | sV | p
Pearsonyv chi-kv. 1088,148 df=6  p=0,0000
M-V chi-kvadr. 1155,669 df=6_ p=0,0000

Fi ,4002923

Kontingenéni koeficient ,3716246

Cramér. V ,2830494

Koeficient nejistoty X=,086523% Y=,0766944 X|Y=,08131

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) a koeficienty nejistoty (Ux/y = 0,0865, Uy/x = 0,0767, Ugym = 0,0813).
ProtoZe p-hodnota je mnohem mensi nez 0,05, nulovou hypotézu o nezavislosti barvy o¢i a
barvy vlasii zamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.

Craméruv koeficient svédci o slabé zavislosti barvy oci a vlast.

Koeficient nejistoty Uxy = 0,0865 vyjadiuje kvalitu predikce barvy oc¢i na zdklad¢ barvy
vlast.

Koeficient nejistoty Uy,x = 0,0767 vyjadiuje kvalitu predikce barvy vlasii na zdklad¢ barvy
oCi.

Koeficient nejistoty Ugym = 0,0813 vyjadtuje kvalitu vzajemné predikce barvy o¢i a barvy
vlasi.

Pro grafické zndzornéni Cetnosti se vratime do Vysledky; kontingen¢ni tabulky — Detailni
vysledky — 3D histogramy. Po vytvoieni grafu 2 krat poklepeme levym tlacitkem mysi na
pozadi grafu:

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



Dvourozmérné rozdéleni:
OCI x VLASY

TR

Ukol k samostatnému FeSeni: Na hlading vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti
pedagogické hodnosti a pohlavi, vypoctéte Cramériiv koeficient a koeficient nejistoty
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 splnény, pouze jedina teoretickd cetnost klesne
po 5. Testova statistika K nabyva hodnoty 3,5, p = 0,1739, tedy na asymptotické hlading
vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o nezavislosti pedagogické hodnosti a pohlavi.
Craméruv koeficient: V = 0,187, koeficient nejistoty Uy,x = 0,0209.

Ukol 2.: Fisheriiv faktorialovy test
100 nahodn¢ vybranych muzi a Zen bylo dotazano, zda davaji piednost nealkoholickemu
napoji A ¢i B. Udaje jsou uvedeny ve ¢tyfpolni kontingencni tabulce.

preferovany napoj | pohlavi

muZ | Zena
A 20 | 30
B 30 | 20

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisherova faktorialového 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 (napoj B). Do proménné POHLAVI napiseme dvakrat pod sebe jednic¢ku (1 —
muz) a dvojku (2 — Zena). D proménné CETNOST napiSeme uvedené Cetnosti.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Kontingenc¢ni tabulky - Specif. tabulky — List 1
NAPOJ, List 2 POHLAVI, OK, Vahy - CETNOST, Stav zapnuto, OK — na zaloZce MozZnosti
zaSkrtneme Fisher exakt, Yates, McNemar (2x2) — Detailni vysledky — Detailni 2-rozm.
tabulky.

Statist. : POHLAVI(2) x NAPOJ(2) (kap1 1_2]

Statist. Chi-kvadr. | SV | p

Pearsonuyv 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
McNemartv chi-kv. (A/D) ,0250000 df=1| p=,87437
(B/C) ,0166667 df=1| p=,89728

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

V nasem ptipad¢ se jedna o oboustranny test (nevime, zda muzi vice preferuji napoj A ¢i
napoj B nez Zeny), zajimame se tedy o Fishertiv ptesny, 2-str. Ta je 0,07134. Protoze p-
hodnota je vétsi nez 0,05, nezamitdme na hladin€ 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 hladiné
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze preferovany typ ndpoje nezélezi na pohlavi respondenta.

Navod: Nejprve zopakujme teorii:
Ve ctytpolnich tabulkach pouzivame charakteristiku OR = b ktera se nazyva podil Sanci
C
(odds ratio). Mlizeme si predstavit, ze pokus se provadi za dvojich riiznych okolnosti a mize
skoncit bud’ tspéchem nebo netispéchem.

Vysledek pokusu | okolnosti | n;.
I | 1I
uspéch a b |atb
neuspéch Cc d |ctd
ny atc | b+d n

o V r v 10 . ;. a ,
Pomér poctu uspéchii k poctu netispéchil (tzv. Sance) za 1. okolnosti je —, za druhych
c

okolnosti je g Podil Sanci je OR = ]aj_d. Pomoci 100(1-a)% asymptotického intervalu
C

spolehlivosti pro podil Sanci lze na asymptotické hladin€ vyznamnosti a testovat hypotézu o
nezavislosti nomindlnich veli¢in X a Y. Asymptoticky 100(1-a)% interval spolehlivosti pro
ptirozeny logaritmus skute¢ného podilu Sanci méa meze:

InOR *, / 1 + % + 1 + éul_a /5 - JestliZze po odlogaritmovani nezahrne interval spolehlivosti 1,
a c

pak hypotézu o nezavislosti zamitneme na asymptotické hladiné vyznamnosti .



V nasem ptipad¢ podil Sanci vypocteme ruc¢né. OR = ae - 20120 = 4 =0,4. Dolni a horni
mez intervalu spolehlivosti pro OR zjistime pomoci STATISTIKY. Vytvoiime datovy soubor
o dvou proménnych DM a HM a dvou ptipadech. Do Dlouhého jména proménné DM
napiSeme vzorec pro dolni mez:
=exp(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:
=exp(log(4/9)+sqrt(1/20+1/30+1/30+1/20)*VNormal(0,975;0;1))

1 2
dm hm
0,199671 0,98928

[N

Vysledek: 0,1997 < OR < 0,9893 s pravdépodobnosti priblizné 0,95. Protoze tento interval
spolehlivosti neobsahuje 1, 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 Fisherv pfesny test. Je to
zpusobeno tim, Ze test pomoci asymptotického intervalu spolehlivosti je pouze ptiblizny.

Ukol k samostatnému FesSeni: 18 muzi onemocnélo urcitou chorobou. Nékteti z nich se
1é¢ili, jini ne. Nekteti se uzdravili, jini zemfieli. Udaje jsou uvedeny ve ¢tyfpolni kontingenéni
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 nezdvisi na léCeni proti tvrzeni,
ze 1éceni zvySuje Sance na pieziti.

Vysledek: OR = 1,1, nulovou hypotézu nezamitdme asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05,
protoZze levostranny 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro podil Sanci je (0,2236; o).



