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11 Hodnoceni kontingencénich tabulek

Piiklad 11.1. Pearsoniiv x? test
V roce 1950 zkoumali Yule a Kendall barvu o¢i a vlast u 6800 muzu (viz tabulka 1; soubor vlasy_oci.csv).

Tabulka 1: Absolutni ¢etnosti barvy vlasu a barvy o¢i muzu

-, Barva vlasu
Barva oci — — — 7 -
svétla  kaStanovda ¢ernd rezava
modré 1768 807 189 47
Sedd/zelend | 946 1387 746 53
hnéds 115 438 288 16

Na asymptotické hladiné vyznamnosti a = 0.01 zjistéte, zda mezi barvou oé¢i a vlasu u muzu existuje zavislost.

Reseni prikladu 11.1
e Hj: Barva o¢f a barva v1asut .......cccovevieeinniiiennn stochasticky nezavislé.
e Hj : Barva oc¢f a barva v1asll .......ccccvveeeeeieiinnnnnnnne. stochasticky nezavislé.

e Hladina vyznamnosti a = ............... .

data <- read.delim(..., header = T, row.names = 1) # nacteni datoveho souboru
n <- sum(...) # rozsah nahodneho vyberu

[[11 6800

Datovy soubor obsahuje idaje o barvé o¢i a barvé v1asu ..........ccccvvvvvvvnnnns muzu.

Podminka dobré aproximace

Pearsonitv x? test mizeme provést, je-li splnéna podminka dobré aproximace (alespoii 80 % ocekdvanych cetnosti

je vétsich nebo rovnych 5 a zbylych 20 % oc¢ekdvany ¢etnosti neklesne pod hodnotu 2).

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

svetla kastanova cerna rezava
modra 1169.5 1088.0 505.6 48.0
seda/zelena 1303.0 1212.3 563.3 63.4
hneda 356.5 331.7 154.1 14.6
Podminka dobré aproximace .................... splnéna. Vsechny teoretické ¢etnosti jsou .......cccccevveeeeeeen. nez 5.

Pearsoniiv y? test

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

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

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

q <- qchisq(..., ...) # dolni hranice kritickeho oboru

Pearson’s_ Chi-squared test

data:pydata
X-squared,,=,1073.5, ,df,=,6, ,p-value <, 2.2e-16

q
1 16.81189

a) Test kritickym oborem

Hodnota testové statistiky K = ............oo.. , kriticky obor W ma tvar .......cccccocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine. . Protoze

.............................. , Hy ceoeeeveeevevviieeeeeee na hladiné vyznammnosti o = ...

b) Test intervalem spolehlivosti
Pro Pearsontiv x2 test vynechdvame testovani intervalem spolehlivosti.

0 ~N o o
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c¢) Test p-hodnotou
P-hodnota = ..cccooveiiiiiiiiiieeeee, . Protoze ...ccooeeviiiiiinnnnnnl. s Hy e, na asymptotické
hladiné vyznamnosti a = .................. .

Pro zjisténi miry zévislosti v kontingenéni tabulce pouzijeme .........cccccoeeveveririninnnnn... koeficient.
lsr::cramersV(...) # Crameruv koeficient

Crameruv.koeficient 22
1 0.2809526 23

Interpretace vysledkti: Mezi barvou o¢i a barvou vlasu muzu existuje / neexistuje statisticky vyznamng stochas-
tickd zavislost. Mezi barvou o¢f a barvou vlasi muZill exXiStUJE .........evvvvvvevevveeneiniiinininiiereeeeeennns stupen zavislosti
(V= i ).

Piiklad 11.2. Test podilem Sanci

Mame k dispozici idaje o frekvenci vyskytu vysokého (11.9.7), stfednfho (9.7.5) a nizkého (7.5.5) zakonceni ti{
hlavnich dlaniovych lini{ na pravé a levé ruce 50 muzi a 50 Zen z populace Mech a 105 muzu a 87 Zen z populace
Rajbanshi (viz tabulka 2; datovy soubor 27-two-samples-probabilities-palmar.txt). Na hladiné vyznamnosti alpha =
0.05 testujte hypotézu o nezavislosti vyskytu stfedniho zakonceni tii hlavnich dlanovych linii na levé strané u zen
a populace, ze které pochazeji.

Tabulka 2: Cetnosti typti zakonéeni t¥f hlavnich dlafovych linif na levé ruce u jedincii dvou indickych populaci

mech-L pohlavi raj-L pohlavi
zakonceni | muzi Zeny zakonceni | muzi zZeny
vysoké 4 5 vysoké 30 27
stfedni{ 16 16 stfedni 24 17
nizké 21 19 nizké 38 21
ostatni 9 10 ostatni 13 22
Reseni piikladu 11.2
data <- data.frame(mech = c(16, 50 - 16), rajbanshi = c(17, 87 - 17), row.names = c(..., ...))
mech rajbanshi 25
stredni 16 17 26
ostatni 34 70 27
Datovy soubor obsahuje tudaje o typu zakonceni tii dlanovych linif .................. zen, pri¢emz ............... zen ma
stfedni zakonc¢eni a pochézi z mechské populace, ................ zen ma jiné zakonceni a pochazi z mechské populace,
................ zen ma stiedni zakonceni a pochazi z populace Rajbanshi a ................ Zen mé jiné zakonceni a pochézi
z populace Rajbanshi.
Reseni piikladu 11.2
e Hj : Typ zakonceni a populace ..................... stochasticky nezavislé. — ................coel. e
e H, : Typ zakonceni a populace ..................... stochasticky nezavislé. — ........cccccoveiiiiiiinnn. e

e Hladina vyznamnosti o = ............... .

Podminka dobré aproximace
Nejprve musime ovéfit, zda je splnéna podminka dobré aproximace (alespon 80 % ocekdvanych cetnosti je vétsich
nebo rovnych 5 a zbylych 20 % ocekdvany cetnosti neklesne pod hodnotu 2).

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

mech rajbanshi 29
stredni 12 21 30
ostatni 38 66 31




32
33
34

37
38
39
40
41

Podminka dobré aproximace .................... splnéna. Vsechny teoretické cetnosti jSOU ......c.ceevvvunnnnneeen. nez 5. Protoze
je podminka dobré aproximace splnéna, muzeme otestovat hypotézu ze zaddni pomoci testu podilem Sanci. Po-
kud by podminka dobré aproximace splnéna nebyla, museli bychom pouzit Fisheruv faktoridlovy (exaktni) test.

Vypocet (logaritmu) podilu Sanci

a <- 16; b <- 17; c <- 34; d4d <- 70
OR <- ... / ... # podil sanci ad / bc
1n0OR <- log(...) # logaritmus podilu sanci

OR 1nOR
1 1.937716 0.6615101

Podil S8anci OR =......cccccoooviiiiiiiiiiiinn. . Logaritmus podilu Sanci In(OR) =.........coceoviiiiinncnnnn. .

Test podilem Sanci

source (’Sbirka-AS-I1-2018-funkce-II.R’)
odds.ratio.test (..., conf.level = ...)
alpha <- ... # hladina vyznamnosti

qnorm (...) # hranice kritickeho oboru
qnorm(...) # hranice kritickeho oboru

OR 1nOR t0 dh hh P
1 1.937716 0.6615101 1.628422 -0.1346817 1.457702 0.1034355

ql q2
1 -1.959964 1.959964

a) Test kritickym oborem
Hodnota testové statistiky g je ...ccccvvviiereeiinnnn. . Kriticky obor ma tvar ........coooeeiiiiiiiiiiniii . .
Protoze ......cocovvviiiiiiiii, s Hpeoeiiiiiiiiiiii na asymptotické hladiné vyznamnosti o =.......cc.cccoenunnnn .

b) Test intervalem spolehlivosti
Interval spolehlivosti ma tvar ......ccoeeeviiviiiiiieeeiiiiiiieeeeees . Protoze ..cccoovvviiiiiiiiinin s Hoeooiiiiieeiii e
na asymptotické hladiné vyznamnosti o =............ccceevvveeens .

c¢) Test p-hodnotou
P-hodnota = ...cccociiiiiiiiiiee, . Protoze ...l s Hy o, na asymptotické
hladiné vyznamnosti o = .................. .

Interpretace vysledka: Mezi typem zakonceni ti{ hlavnich dlanovych linii u Zen a populaci, ze které pochéazi,
existuje / neexistuje statisticky vyznamnd stochastickd zdvislost. U zen mechské / rajbanshské populace je 1.94 krat
vétsl Sance na vyskyt stfedniho zakonéen{ t¥{ hlavnich dlafiovych linif nez u Zen mechské / rajbanshské populace.

*

Priklad 11.3. Fisheruv faktorialovy test

Mame k dispozici idaje o frekvenci vyskytu vysokého (11.9.7), stfednfho (9.7.5) a nizkého (7.5.5) zakonceni ti{
hlavnich dlanovych linii na pravé a levé ruce 50 muzu a 50 Zzen z populace Mech a 105 muzu a 87 zen z populace
Rajbanshi (viz tabulka 2; datovy soubor 27-two-samples-probabilities-palmar.txt). Na hladiné vyznamnosti alpha =
0.05 testujte hypotézu o nezavislosti vyskytu stfedniho zakonceni tii hlavnich dlanovych linii na levé strané u zen
a populace, ze které pochéazeji. Zadanou hypotézu otestujte Fisherovym faktoridlovym testem.

Reseni piikladu 11.3

Fisheruv faktoridlovy test (jinak zvany téz Fisheruv pfesny (exaktni) test) pouzivdme primdrné, pokud podminka
dobré aproximace neni splnéna. Muzeme jej ale pouzit i v pifpadé splnéni podminky dobré aproximace jako alter-
nativni test k testu podilem Sanci.

Fisheruv faktoridalovy test

o Hj : Typ zakonceni t¥{ hlavnich dlanovych linif a populace .......c.ccccoveiiiiiiiin. stochasticky nezavislé.

e H, : Typ zakonceni ti{ hlavnich dlanovych linii a populace ..........cccvvvveiereerinnnnnn. stochasticky nezavislé.
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e Hladina vyznamnosti o = ............... .

fisher.test(data, alternative = ..., conf.level = ...) # Fisheruv

faktorialovy test

Fisher’s Exact Test for ,Count Data

data:ydata

p-value,=,0.1455

alternative hypothesis: trueyodds,ratiojisynotyequalto,1
95, ,percentconfidence interval:

10.8047687,4.6240301

sampleestimates:

odds ratio

uul.927942

a) Test kritickym oborem

Pro Fisheruv faktoridlovy test vynechdvame testovani kritickym oborem.

b) Test intervalem spolehlivosti

Pro Fisheruv faktoridlovy test vynechavame testovani intervalem spolehlivosti.

c¢) Test p-hodnotou
P-hodnota =

Interpretace vysledkii: Mezi typem zakonceni tii hlavnich dlanovych linif u zen a populaci, ze které pochézeji,

existuje / neexistuje statisticky vyznamnd stochastickd zavislost.

...................... . Protoze .....coooeeiviieiiiien, Hy ool

na hladiné vyznamnosti



