Cviceni 12: 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.

Postup ve STATISTICE:

Oteweme datovy soubor oci_vlasy.sta o ¥padech aiech prondnnych (OCI, VLASY,

CETNOST).

Pred provedenim testu je zapmdti owfit podminky dobré aproximace:

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Konting@i tabulky - Specif. tabulky — List 1
OCI, List 2 VLASY, OK, Vahy - CETNOST, Stav zapoyOK — na zaloZzce MoZnosti

zaskrtneme Gekavan&etnosti — Vypdet.

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

OcCl VLASY VLASY | VLASY | VLASY | Radk.

svétla |[kaStanova | cCerna 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 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 Pedirs&nM-L
Chi - kvadrat, Phi & Cramerovo V — Detailni vyslgdk Detailni 2 rozm. tabulky.

Statist. Chl’-kvadr.| SV | p
Pearsonlv 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 testoviistitey (Pearsofiv chi-kv = 1088,149)

S patem stupu volnosti (sv = 6) a odpovidajici p-hodnotou (p,8000), dale Cramév
koeficient (V = 0,283). ProtoZe p-hodnota je memhmensi nez 0,05, nulovou hypotézu o
nezavislosti barvy @& a barvy vlad zamitame na asymptotické hlaglinyznamnosti 0,05.
Crameétiv koeficient s¥d¢i o slabé zavislosti barvytba vias..



Pro grafické znazoemi ¢etnosti se vratime do Vysledky; kontingehtabulky — Detailni
vysledky — 3D histogramy.

Dvourozmérné rozdéleni: OCI x VLASY
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Ukol k samostatnémuieSeni:Na hladiré vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti
pedagogické hodnosti a pohlavi a vigste Craméitv koeficient vyjadujici intenzitu
zavislosti pedagogické hodnosti na pohlavi, jsdudispozici nasledujici tdaje:

pohlavi pedagogicka hodnost

odb. asistentdocent profesor
muz 32 15 8
zena 34 8 3

Vysledek: Podminky dobré aproximace jsou sgig, pouze jedina teoretick@&tnost klesne
pod 5. Testova statistika K nabyva hodnoty 3,5,p1739, tedy na asymptotické hlaglin

vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o nezaviglestagogické hodnosti a pohlavi.
Crametiv koeficient: V = 0,187.

Ukol 2.: Fisheriv faktorialovy test

100 nahodé vybranych mui a Zen bylo dotazano, zda davdggnost nealkoholickému
napoji Aci B. Udaje jsou uvedeny wayipolni kontingerini tabulce.

preferovany napaj pohlavi
muz| zena
A 20 | 30
B 30| 20




Na hladiré vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisherova faktoviého testu hypotézu, ze
preferovany typ napoje nezalezi na pohlavi resputade

Navod: Oteeme datovy soubor napoje AB.sta

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. : NAPOJ(2) x POHLAVI(2) (napoje AB.sta) |
Statist. Chi-kvadr. | sV | p
Yatesuv chi-kv. 3,240000 df=1 p=,07186
Fisher(v pfesny, 1-str. p=,03567
Fisher(iv pfesny, 2-str. p=,07134
McNemaruv chi-kv. (A/D) ,0250000 df=1 p=,87437
McNemaruv chi-kv. (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 muzipraferuji 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 logaritmus podilu Sanci. Pomoci tohoto intansyolehlivosti testujte na asymptotické
hladirg vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze preferovany typ jgapezalezi na pohlavi
respondenta.

Navod: Nejprve zopakujme teorii:

Ve ¢tyipolnich tabulkach pouzivame charakterist®R = %j, ktera se nazyva podil Sanci
C

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

Vysledek pokusy okolnosti| n

I I
uspEch a b | atb
neusgch C d | c+d
N a+c| b+d| n

Pomer paétu Usgcha k pactu neuspcha (tzv. Sance) za 1. okolnostl'{ae, za druhych
C

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

op. Pomoci 100(Xx)% asymptotického intervalu spolehlivosti pro ldgaus teoretického
podilu Sanci In p (nebo pimo pro @) Ize na asymptotické hladivyznamnosti testovat
hypotézu o nezavislosti nominalnich ¢eliX a Y.

Upozornéni: Aby byly vypaity korektni, musi byt spémy podminky dobré aproximace.



Asymptoticky 100(1e))% interval spolehlivosti proipozeny logaritmus teoretického podilu
Sanci ma meze:

In ORiJE +% +1 +%u1_a,2. Jestlize interval spolehlivosti nezahrne 0, pgidtezu o
a C

nezavislosti zamitneme na asymptotické hladiyznamnosti.
Pokud test provedeme pomoci intervalu spolehliyarstiop, vySe uvedené meze
odlogaritmujeme a sledujeme, zda tento intervahpagkhodnotu 1.

- ] o . _ad_20(20_4_ -~
V nasSem pipact podil Sanci vyp&teme riné: OR e 30030 9 0,4.
Dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro I zjistime pomoci STATISTIKY.
Oweiime splrni podminek dobré aproximace a zjistime, Ze vSetdmngtick&etnosti jsou
25.
Vytvotime datovy soubor o dvou prémmych DM a HM a dvouifypadech. Do Dlouhého
jménapronmennéDM napiSeme vzorgaro dolni mez:
=log(4/9)-sqrt(1/20+1/30+1/30+1/20)*VNormal(0,973D
a analogicky do Dlouhého jmépeoménnéHM 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 < Inpo< -0,01078 s pravgbodobnosti fiblizn¢ 0,95. ProtoZe tento
interval spolehlivosti neobsahujerta asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 zamitame
hypotézu, Ze preferovany typ napoje nezélezi n&apbrespondenta. Ke stejnému vysledku
dosgjeme, pokud pouzijeme Pearswrchi-kvadrat test o nezavislosti.

Tento vysledek je v rozporu s vysledkem, ke kterélosgl Fishev presny test. Fishév

test ma obechmensi silu nez chi-kvadrat test.

Ukoly k samostatnémuresent:

1. 225 pamyslow chovanych kralik bylo vySeteno na vyskyt protilatek proti toxoplasmose
pomoci metody IFAT. Krélici nevykazovali Zadnénitké iznaky onemoaini. Krevni
vzorek byl povazovan za pozitivni, pokud metodaTH#oskytla hodnotu aspdb0. Kralici

byli rozckleni do skupin podledku.

Patty testovanych a ity séropozitivnich kralik jsou uvedeny v tabulce:

V¢kova kategorie Pacet . y e
(mésice) testqvgqych Patet p,o,2|£|vn|ch
kralika kralika
2—-4 59 4
>5-6 66 8
>7-12 74 10
>13-30 26 3

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze vyskytijatetk proti toxoplasmose
nezavisi na &ku kréalika.



Vytvoite kontingeni tabulku, kde rolfadkové prominné bude hrat alternativni prémma Y
(Y =1 pro pozitivniho jedince, Y = 2 pro negatikoijedince) a roli sloupcové prémmeé pak
veék. Spditéte rovrez sloupco¥ podmirgné relativnicetnosti. Uvd'te hodnotu testove
statistiky, gisluSnou p-hodnotu a rozhodnuti o nulové hypotlezapomate owiit splnéni
podminek dobré aproximace. Vyftete Craméitv koeficient.

Navod
Prislusny datovy soubor ma tvar:
1 2 3
Y X cetnost
1|ano 2-4 4
2|ano 5-6 8
3lano 7-12 10
4{ano 13-30 3
5/ne 2-4 55
6[/ne 5-6 58
7|ne 7-12 64
8| ne 13-30 23

Kontinger€ni tabulka absolutnich a sloupéodmirgnych relativnichtetnosti:

Y X X X X Radk.
2-4 5-6 7-12 13-30 | soudty
Cetnost ano 4 8 10 3 25
Sloupc. &etn. 6,78% 12,12% 13,51%  11,54%
Cetnost ne 55 58 64 23 200
Sloupc. &etn. 9322% 87,88% 86,49%  88,46%
Cetnost V3.skup. 59 66 74 26 225
Kontingereni tabulka teoretickychetnosti:
Y X X X X Radk.
2-4 5-6 7-12 13-30 soudty
ano 6,55556  7,33333  8,22222 288889 25,0000
ne 52,44444 58,66667 6577778 23,1111 200,0000
V3.skup. 59,00000  66,00000  74,00000 26,00000] 225,0000

Podminky dobré aproximace jsou sy, pouze 1 z 8 teoreticky@etnosti (tj. 12,5 %)
klesla pod 5, ale neklesla pod 2.

Vysledek Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti:

Statist. Chi-kvadr. | SV | p
Pearson(v chi-kv. 1,626185 df=3] p=,65347
M-V chi-kvadr. 1,760548 df=3 p=,62356

Hypotézu o nezavislosti vyskytu protilatek protkaplasmose nagkové kategorii kralik
nezamitdme na asymptotické hlagiyznamnosti 0,05, protoZe p-hodnota je 0,6535 €0z

vétsSi nez 0,05.



Znamena to, Ze rozdily mezi 6,78 %, 12,12 %, 13654 11,54 % Ize na hladivyznamnosti
0,05 vys¥tlit pusobenim nahodnych viiv

Cramétv koeficient:

Statist. Chi-kvadr.
Cramér. V ,0850146

Vidime, Ze mezi vyskytem protilatek proti toxoplasse a ¥kovou kategorii kralik existuje
jen zanedbatelnslaba zavislost.

2. Néasledujici kontingemi tabulka ukazuje vysledky velmi slavného liéka&ho experimentu
zedtyricatych let, ktery se zabyvakialkem streptomycinuiplécbé plicni tuberkulézy. Udaje
z radiologického hodnoceni po &sicich byly porovnany s tim, zda pacientipald I&ené,
nebo kontrolni skupiny. Lze na hladimyznamnosti 0,05 prokazat vztah mezbiéu a
vysledkem?

Radiologicke hodnocenti|| Streptomycin || Kontrolni || Celkem

Vvznamne zlepseni 28 - 32
Stiedni / malé zlepieni 10 13 23
Beze zmén s 3 3
Stiedni / malé zhorSeni 5 12 17
Vvznamné rhoréeni 6 6 12
Smrt 4 14 18
Celkem 55 52 107

Vysledek: Testova statistika 26,96 j€tgi nez kriticka hodnota 15,09, nulovou hypotézu
zamitame na asymptotické hlaglvyznamnosti 0,05.

3.V prazkumu o ki&ctvi bylo dotdzano 92 osob. Z 64 mijich kowi 19 a z 28 Zen jich
kouri 6.

a) Na hladig vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zeilemil se vyskytuje stejrtasto u

muZi a Zen. PouZijte Pearsonchi-kvadrat test i Fishév presny test.

b) Vypaitéte a interpretujte podil Sanci a stanovte meze @%&tvalu spolehlivosti pro podil
Sanci.

Vysledek:

Ad a) Red provedenim Pearsonova chi-kvadrat testu je paigtit splnéni podminek
dobré aproximace. Je to viddku, vSechnytyii teoretickécetnosti jsou ¥tSi nez 5. Testova
statistika Pearsonova chi-kvadrat testu je 0,644 je menSi nez kriticka hodnota 3,84,
nulovou hypotézu nezamitame na asymptotické htadimanamnosti 0,05.

Pro Fisheitv presny test vyjde p-hodnota 0,4576, cozg&ivnez hladina vyznamnosti 0,05,
nulovou hypotézu nezamitame na hl&diiznamnosti 0,05.

Ab b) Podil Sanci je 1,55, coz znamena, Ze uingiance na kdani 1,55 x vysSi nez u Zen.
0,5418 < ¢ < 4,4239 s prawgpodobnosti aspo0,95.



4.36 muz onemochlo urcitou chorobou. Nkteri z nich se I&li, jini ne. Nekteii se
uzdravili, jini zeniteli. Udaje jsou uvedeny vyipolni kontingetni tabulce.

preziti| 1éceni

ano| ne
ano 10| 6
ne 12| 8

Vypoctéte a interpretujte podil Sanci. Pomoci intervaloleiplivosti pro podil Sanci testujte na
asymptotické hladi@vyznamnosti 0,05 hypotézu, Zgepiti nezavisi na t&ni proti tvrzeni,

Ze |l&eni zvySuje Sance nagliti.

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

protoZe levostranny 95% asymptoticky interval spivesti pro teoreticky podil Sanci je
(0,3576;).



