Technicka univerzita v Liberci Téma 2
Ekonomicka fakulta Priklad 1
Katedra ekonomické statistiky

Téma 3 — Priklad 1
Zadani prikladu

Na zakladé prizkumu provedeného u ¢tenatfi Casopistt A, B, C byla sestavena kontingenéni

tabulka. Rozhodnéte, zda vybér Casopisu a bydlisté ¢tenare jsou znaky zavislé, neboli zda se
struktura Ctenari z hlediska bydlisté u ¢asopistu A, B, C lisi.

Casopis
Bydlisté A B C Celkem
Liberec 75 75 50 200
Jablonec | 40 70 40 150
Ceska Lipa| 35 5 10 50
Celkem 150 150 100 400

Vypracovani prikladu

Jelikoz se jedna o dvé slovni proménné, kdy zévisla proménna je nominalni, bude k feSeni
vyuzito chi-kvadrat testu o nezavislosti dvou kategoridlnich proménnych. Tento test je
oboustranny, zkouma zavislost proménné a na proménné b a naopak. Postup je obdobny jako
u jiného statistického testovani hypotéz a probiha v nékolika krocich.

1. Ho: vybér Casopisu je nezavisly na bydlisti respondenta (obecné a a b jsou nezéavislé
proménné) — v tomto piipad¢ formuluje hypotézu jednostranné, jelikoz
neptedpokladame, Ze opacny smér zavislosti je smysluplny
H,: non Hy

2. Testové kritérium G (nékdy oznacované jako chi-kvadrat) ma tuto podobu:

Pro jeho urc€eni je tfeba vypoditat tzv. teoretické (hypotetické, oéekavané) Cetnosti za
2
pomoci vzorce:
, _nn;
n';=
n

Napt. pro ¢etnost ny; plati, ze (150*%200)/400 = 75. Teoretické Cetnosti jsou v
nasledujici tabulce vyznaceny modie a vyjadiuji, jak by méla teoreticky kontingencni
tabulka vypadat, kdyby mezi proménnymi byla nezavislost.
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Casopis
Bydlisté A B C Celkem
Liberec 75 75 75 75 50 50 200
Jablonec 40 56,25 70 56,25 10 37,5 150
Ceska Lipa 35 18,75 5 18,75 10 12,5 50
Celkem 150 150 100 400

Téma 2
Priklad 1

Testové kritériu ma potom podobu:
0+0+0+4,694+3,361 +0,167 + 14,083 + 10,083 + 0,5 = 32,889

3. w={G, 6> x[(r-1](s-1)]}
W= (G, G>X(4))
W = (G, G >9,488)

4. 32,889 >9,488
Testové kritérium je prvkem kritického oboru. Nulovou hypotézu zamitame,
pfijimame hypotézu alternativni.

Jelikoz byla zavislost prokdzana, pokusime se urcit i jeji t€snost. K tomu ndm slouzi
koeficienty kontingence:
Pearsoniv:

G
C.=
P VG+n

Cr=10,276

nebo
Craméruv:

CCZ\/ n—Gh ,kdeh ... min (r-1);(s-1)

Cc=10,203

Na 5% hladiné vyznamnosti jsme prokézali, Ze existuje statisticky vyznamna zavislost mezi
Ctenosti Casopisil a bydlistém Ctenait.

ReSeni v SGP

V tomto piipad€ je vyjimecné mozné v piipadé programu Statgraphics uziti dat ve formeé
tabulky (sdruzenych) cCetnosti. Pro spravnou funkci sta¢i zadat pouze sdruzené cCetnosti,
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nikoliv okrajové (souctové) hodnoty. Stejné tak proménné Bydliste je v tomto ptipadé pouze
pro oznaceni fadkl v tabulce. Z vypocetniho hlediska nema vliv.

ﬁ < untitled=

Bydliste A B C
1 Liberec 75 75 50
2 dablonec 40 70 40
3 Ceska Lipa 35 5 10
4
5
6
7
]

Procedura v SGP: Describe - Categorical Data - Contingency Tables
(Frequency Table, Chi-Square Test, Summary Statistics)

Pti vstupnim dialogu zadame jako Colums A, B a C, tedy sloupce kontingen¢ni tabulky. Do
policka Labels je mozné zadat Bydliste, aby kontingenc¢ni tabulka vypadala stejné, jako nase
vstupni tabulka.

V okné€ Frequency Table je moZzné vidét kompletni kontingenéni tabulku. Z doplitkovych
moznosti Pane Options si mizeme zvolit rizné pohledy na relativni vyjadieni Cetnosti nebo
také hodnoty ocekdvanych Cetnosti a dil¢ich ptispévki k testovému kritériu.

Frequency Tahble

A E C Row Total
Liberec 13 73 30 200
18,75% |18,73% |12,30% |50,00%%
37.50% [37.50% |23,00%
30,000  [30,00% | 30,00%
73,00 73,00 30,00
0,00 0,00 0,00
Jablonec 40 0 40 130
10,00% |17.530% |10.00% |37.30%
2667% [4667% |26,67%
2667% [46,67% |40,00%
36,23 36,23 37,50
4.60 3,36 0,17
Ceska Lipa 33 3 10 30
8.75% 125% |2,30% 12,50%
T0,00% [10,00% |20,00%
2333% [333% 10,00%
18,75 18,75 12,50
14,08 10,08 0,50
Column Total 130 130 100 400
37,50% [37.50% |25,00% | 100.00%

Cell contents:
Observed frequency
Percentage of table
Percentage of row
Percentage of column
Ezpected frequency 3
Coentribution to chi-square
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Hlavni vystup je zobrazen v okné Test of Independence. PoloZka Statistic zobrazuje hodnotu

testové statistiky. Hodnota P-Value ukazuje maximalni moznou hladinu vyznamnosti, na které

nezamitdme nulovou hypotézu. V tomto piipad¢ tedy na 5% hladin€ vyznamnosti zamitdme

nulovou hypotézu o nezavislosti obou sledovanych znak.
Tests of Independence

Test Statistic Df | P-Value

Chi-Square 32 580 4 [0,0000

LU LT

Stejné jako v ostatnich pfipadech pouziva Statgraphics k vyhodnoceni testu hypotézy ukazatel
P-Value (v jinych programech napi. Significance Level apod.), coz je maximalni mozna
hodnota hladiny vyznamnosti, na které jesté nezamitame nulovou hypotézu. Neni tudiz nutné
urcovat kriticky obor pro nami zvolenou hladinu vyznamnosti.

Hodnoty koeficientd kontingence nalezneme v okné Summary Statistics. Pearsovou

koeficientu odpovida udaj Contingency Coeff., Cramer's V je koeficient Cramertv.

Summary Statistics

With Rows With Columns
Statistic Syemmeiric Dependent Dependent
Lambda 0.0667 0,0000 0,1200
Uneertainty Coeff. 0,0420 0.0443 00399
Somer's D 20,0350 00524 00579
Eta 0,0840 02074
Statistic Value Plale |Df
Contingency Coeff. 02736
Cramer's V (0. 2028
Conditional Gamma -0,0870
Pearson's . -0,0607 02256 398
Kendall's Tau b -0,0351 0225
Kendallz Tauc 10,0516

Interpretace

Na 5% hladiné vyznamnosti bylo prokazano, Ze struktura ¢tenard se z hlediska bydlist¢ u
Casopisti A, B a C statisticky vyznamné li§i. Vzhledem k tomu, Ze povaZzujeme za smysluplny
pouze jednostranny vliv, je mozné formulovat odpovéd takto. Tato zavislost je slaba.
Pearsontiv kontingenc¢ni koeficient ma hodnotu 0,2756 nebo Cramertv 0,2028.

Reseni v Excelu

Dle verze programu je mozné pouzit funkce CHITEST (aktualni;o¢ekavané) k provedeni
vyse uvedeného testu. Aktualni Cetnosti je termin pro Cetnosti empirické. Vystupem funkce je
hodnota P-Value. Vypocet ocekavanych cetnosti je ovSem nutné provést pomoci
matematickych operaci (aplikaci vzorct).
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