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s 1. skupina, N=30

* Prdmérna hmotnost ovci v Case pafeni byla srovnavana pro kontrolni skupinu a skupinu krmenou zvySenou davkou
potravy. Kontrolni skupina obsahuje 30 ovci, skupina se zvySenym prijmem potravy pak 24 ovci.

Priklad : Neparovy dvouvybérovy t-test

LU

e Vlastni experiment byl provadén tak, Zze na zacatku mame 54 ovci (idealné stejného plemene, stejné staré atd.), které
nahodné rozdélime do dvou skupin (néhodné rozdélovani objektd do pokusnych skupin je objektem celého
specializovaného odvétvi statistiky nazyvaného randomizace;. Poté co experiment probéhne, musime nejprve overit
teoreticky predpoklad pro vyuZiti neparového t-testu. Pro obé skupiny jsou vykresleny grafy (mUzeme téz spocitat
zakladni popisnou statistiku), na kterych muzeme posoudit normalitu a homogenitu rozptylu, kromé okometrického
pohledu muzeme pro ovéreni normality pouzit testy normality, pro ovéfeni homogenity rozptylu pak F-test.

* Pokud plati vSechny predpoklady dvouvybérového neparového t-testu, muzeme spocitat testovou statistiku, vysledné t je
2,43 s 52 stupni volnosti, podle tabulek je a té’ 75 52)= 2,01, tedy [t]> t(k975 (52) @ hulovou hypotézu muzeme zamitnout,
|

skutecna pravdépodobnost je pak 0,018. Rozdil mezi skupinami je 1,59 kg ve prospéch skupiny se zvySenym prijmem.
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* Prorozdil mezi obéma soubory jsou spocitany 95% intervaly spolehlivosti jako 1,59£2.01*(0,655) kg, coZ odpovida
rozsahu 0,28 az 2,91 kg. To, ze interval spolehlivosti nezahrnuje 0 je dalSim potvrzenim, ze mezi skupinami je vyznamny
rozdil — jde o dalsi zpusob testovani vyznamnosti rozdilu mezi skupinami dat — nulovou hypotézu o tom, ze rozdil prumeru
dvou skupin dat je roven nejaké hodnote zamitame v pripade, kdy 95% interval spolehlivosti rozdilu nezahrnuje tuto
hodnotu (v tomto pripadé 0). ~
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2. skupina, N=24




Priklad : Neparovy dvouvybérovy t-test

* Nejprve ovérte normalitu hmotnosti jednak ve skupiné kontroly a ve skupiné se zvySenou potravou

MNormal Probability Plot of Hmotnost: categorized by Skupina
srovnani hmotnosti ovci 5v*54c
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Skunina: Kontrola Skunina: Zvygené potrava
Skupina: Kontrola Hmotnost: SW-W = 0,9859; p = 0,9520
Skupina: Zwsené potrava Hmotnost: SW-W = 0.9347: p = 0.9645k

 Vobou ‘ofgoadech se teCky odchyluji od primky jenom malo a p-hodnoty S-W testu prevysuji 0,05.
Predpoklad o normalnim rozlozeni dat v obou skupinach je opravnény.




Priklad : Neparovy dvouvybérovy t-test

*POZOR: Vystupni tabulku vyhodnocujeme zezadu!!!

Vybérovy primér u 1. skupiny

Vybérova smeérodatna odchylka u 2. skupiny
Vybérovy prdmér u 2. skupiny

Rozsah vybéru 1. skupiny
Rozsah vybéru 2. skupiny

T-tests; Grouping: Skupina (srovnani hmotnosti ovel)
Group 1: Kontjola | I
Group 2: Zwyiena pbtrava

Mean Mean twvalue |df p Waliwh | ValwM | Std.Dev. Std.{lleu_ F-ratio P
Kontrola | Zvy3ena Kontrola | Zwy3ena | Kontrola | ZvySenal| Variances | Variances
Variable potrava potrava potrava
Hmotnost | 6577333167 3666 -2.43226 52 D.D18481‘ 30 24| 2 497162 2.2524?[' 1,229066) 0617383
A

Hodnota testové statistiky Testova statistika pro test shody rozptyl(
(pro test shody strednich hodnot) (F-test)

Pocet stupnd volnosti

Tyto sloupce Ize interpretovat pouze
pokud rozdil mezi rozptyly byl neprikazny !!!




Parovy dvouvyberovy t-test

» Skupiny dat jsou spojeny pres objekt méreni, ,oﬁ'kladem mUzZe byt méreni parametr( pacienta pred [écbou a
po lécbé (nemusi jit primo o stejny objekt, dalsSim prikladem mohou byt napf. krysy ze stejné linie).

* Oba soubory musi mit shodny pocet hodnot, protoze vsechna méfeni v jednom souboru musi byt sparovana
s mérenim v druhém souboru. Pfi vlastnim vypoctu se potom pocita se zménou hodnot (diferenci) subjektd v
obou souborech.

* V pripade, ze se nejedna o mereni na témze subjektu je vhodné si pred parovym testem ovefit si, zda existuje
vazba mezi obéma skupinami — vyneseni do grafu, korelace.

Existuje nékolik moznych designu experimentu, strucné lze sumarizovat:
* pokus je parovy a jako parovy se projevi
e parové provedeni pokusu — paroveé se neprojevi
* moZna parovost neni
* Spatné provedeny pokus — malé n, velka variabilita, Spatny vybér jedincl
» Cekali jsme nezavislé a jsou
* Cekali jsem nezavislé a nejsou
* vazba
* nahoda
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Parovy dvouvyberovy t-test

* Tento test nema zadné predpoklady o rozloZeni vstupnich dat, protoze je pocitan az na zakladé jejich diferenci.

* Tyto diference by mély byt normdlné rozloZzeny a otdzkou v parovém t-testu je, zda se primérna hodnota diferenci rovna néjakému cislu, typicky jde

o srovnani s nulou jako dlikaz neexistence zmény mezi obéma sparovanymi skupinami.

* V podstaté jde o one sample t-test, kde misto rozdilu priméru vzorku a cilové populace je uveden primér diferenci a srovndvané Cislo (0 v ptipadé

otazky, zda neni rozdil mezi vzorky).

D
* Prosrovnani s O (testovou statistikou je t rozlozeni): t=—4/n v=n-1

* Neékdy je obtiZzné rozhodnout, zda jde nebo nejde o parové usporadani, parovy test by mél byt pouzit pouze v pfipadé, Zze mizeme potvrdit vazbu

(korelace, vyneseni do grafu), jednim z ddvodi proc toto ovérovat je fakt, Ze v pripadé parového t-testu neni nutné brat ohled na variabilitu
plvodnich dvou soubor, tento predpoklad vsak plati pouze v pfipadé vazby mezi proménnymi. Vypocet obou typl testl se vlastné lisi v pouzité s,
jednou jde o s diferenci, v druhém pripadé o sloZzeny odhad rozptylu obou soubord.

* Zda je parové usporadani efektivnéjsi Ize urcit na zakladé:

* Sily vazby
* Je-lisyvyrazné mensineZs,, ,,

2

e Zavislost je mozné rozepsat pomoci vzorce: Sé =0, + O'fz — ZCOV(Xl, X2)

X

* v pfipadé Cov=0, tedy v pfipadé neexistence vazby pak s> odpovida souctu pivodnich rozptyll, tedy pfiblizné S, ..




Priklad 1: Parovy dvouvybeéerovy test

Bylolorovédén pokus s dietou 11 diabetickych ps(, kazdy pes byl vystaven dvéma dietam
s odliSnym typem sacharidu %nadno vstrebatelné X pozvolna se rozkladajici na glukdzu),
hodnoty krevni glukdzy v priibéhu jednotlivych diet maji byt srovnany pro zjisténi vlivu
diety na hladinu krevni glukodzy. Protoze kaidi pes absolvoval obé diety, jde o parové
usporadani, kdy vysledky hodnoty v obou pokusech jsou spojeny pres pokusné zvire.

. Nulova hypotéza zni, Ze skutecny prameérny rozdil mezi obéma dietami je O, alternativni
hypotéza zni, ze to neni 0.

. Pro kazdého psa je spocitan rozdil mezi f'eho hladinou glukozy pfi obou dietach a mely by
bytI overeny predpoklady pro one sample t-test — tedy alespon priblizné normalni
rozlozeni.

. Je spocitana testova charakteristika, vypocet vlastné probiha jako one-sample t-test, kde

Le ﬂ'iétovéna vyznamnost prumeru diferenci obou soubord %ako rozdil mezi touto
odnotou a nulou (nula je hodnota, kterou by primeérna diterence méla nabyvat, pokud

E|atI' nulova hypotéza). T=4.37 s 10 stupni volnosti, skute¢na hodnota p=0,0014 a tedy na

ladiné p=0,05 muizeme nulovou hypotézu zamitnou

t

SE(primeru) S S

_rozdil _ priméru _vzorku _a _ populace X—pu X —p Jn

n

. Zavérem muzeme Fici, Ze nulova hypotéza neexistence rozdilu mezi obéma dietami byla
zamitnuta, coz znamena, ze high-fibre dieta ma vyznamny vliv na snizeni hladiny krevni
glukodzy.
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Priklad 2: Parovy dvouvybeéerovy test

e Byl provadén pokus s dietou u 18 diabetickych krys, kazda krysa byla vystavena dvéma dietam (jedné nové specialni a
jedné kontrolni dieté). ProtoZe kazda krysa absolvovala obé diety, jde o parové usporadani, kdy hodnoty v obou pokusech
Jsou spojeny pres pokusne zvire. Zjistete, zda testovana dieta zpusobi zménu hmotnosti u krys (zda se lisi hmotnost krys po
noveé specialni a po kontrolni dieté).

1. Nulova hypotéza zni, Ze skute¢ny priamerny rozdil v hmotnosti krys po specialni a kontrolni dieté je nulovy (specialni
dieta nevedla ke zmené hmotnosti ve srovnani s kontrolni dietou), alternativni hypotéza zni, ze rozdil hmotnosti je
odlisny od nuly (specidlni dieta vedla ke zméné hmotnosti ve srovnani s kontrolni dietou).

2. Prokazdou krysu je spocitan rozdil hmotnosti nameérenych po obou dietach a mely by byt ovéreny predpoklady pro
jednovybérovy t-test — alespon priblizné normalni rozlozeni diferenci.

3. Je spocitana testova statistika, vypocet vlastné probiha jako jednovybérovy t-test, kde je zjisStovana vyznamnost
priméru diferenci obou souborl jako rozdil mezi touto hodnotou a nulou (0 je hodnota, kterou by primérna diference
méla nabyvat, pokud plati nulova hypotéza). T=-1,72 s 17 stupni volnosti, skute¢na p-hodnota=0,102 a tedy na hladiné
vyznamnosti a=0,05 nemuizeme nulovou hypotézu zamitnout.

{ rozdil _ priméru _vzorku _a _ populace _X-u_X-p N

SE (priameéru) S s

n

4.  Zavérem muzeme fici, Ze nulova hypotéza neexistence rozdilu vlivu
na snizeni vahy mezi obéma dietami nebyla zamitnuta.




Priklad: Parovy dvouvybérovy test

Vybérovy prlimeér
y yP Vybérova smérodatna odchylka

Pocet pozorovani

/

est for Depgndent Sapiples (efektivita diety pro krysy)
Maxked differaleces argdsignificant at p < 05000

an | Std.Dv. | N Diff. Std.Dwv. t df p

Wariable Diff.

testovana dieta | 186 0556] 59.52011
kontrolni dieta 191,7222 696502218 -5, 66667 1391994 -1,??14 19 0,102266

Hodnota testovaciho kritéria
Primeérna hodnota diferenci

Vybérova smeérodatna odchylka diferenci




Neparametrické dvouvyberoveé
statisticke testy

Neparovy Mannuv-WhitneyUyv test

Parovy Wilcoxonlv a znaménkovy test



Mannuv-Whitneyuv U test

Neparametricka alternativa dvouvybérového t-testu.
Pocita s poradim dat v souborech namisto s originalnimi daty.
Predpoklad: rozdéleni pravdépodobnosti veliiny ve skupindch se m{ize lisit pouze posunutim.
Postup:
Stanovime nulovou a alternativni hypotézu (F(x)=distribuc¢ni funkce):
Ho: F(x;)=F(x,)

) Hy: F(x,)# F(x,).

Cisla obou soubort jsou slou€ena a je urceno jejich poradi v tomto slou¢eném souboru.

Pro oba vybéry zvlast je spocitan soucet pofadi (T, a T,).

Ze souctl poradi ve skupinach je urcena findIni hodnota testové statistiky U.

n,—(n, +1) nz—(nz2+1)

Ui=nin2+ —T1 U2=nin2+ —T2

U =min(Uy,U?2)

Hodnotu testové statistiky U porovname s kritickou hodnotou testu, pokud je tato hodnota mensi nez kriticka hodnota testu,
zamitame nulovou hypotézu shody distribucnich funkci obou skupin.




Mannuv-Whitneyuv U test — asymptoticka varianta

Pro velka n, a n, (>30) lze vyuzit asymptotické normality statistiky U.

E(U) = n12nz DU) = nlnz(ml; n2+1

Pro testovani lze vyuzit Z-statistiky:

, _U-EQV)

/D)

~N(0,)

Pokud |Z|2 u,_,/, zamitame nulovou hypotézu o shodnosti distribucnich funkci
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Mannuv-Whitneyuv U test

e Stejneé jako rada jinych neparametrickych
testl pocitd i tento test s porfadim dat
v souborech namisto s originalnimi daty. Jde
o neparametrickou obdobu neparového t-
testu a z téchto neparametrickych testl ma
nejvyssi silu testu (95% parového t-testu).

* V pripade Mann-Whitney testu jsou nejprve
Cisla obou soubor( sloucena a je vytvoreno
jejich poradi v tomto slouc¢eném souboru,
pak jsou hodnoty vraceny do puvodnich
souborl a nadale se pracuje jiZ jen s jejich
poradim.

* Pro oba soubory je tedy vytvoren soucet
poradi a mensi z obou souctu je porovnan
s kritickou hodnotou testu, pokud je tato
hodnota mensi nez kriticka hodnota testu,
zamitame nulovou hypotézu shody
distribucnich funkci obou skupin.

X1 X2 AL R::Lk r::k X2 rank
27 | 25 25 5 6 5

35 | 29 29 7,5 11 7,5
38 | 31 31 9 13 9

37 | 23 23 4 12 4

39 | 18 18 2 14 2

29 | 17 17 1 7,5 1

41
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Priklad: Mannuv-Whitneyuv U test

17 sténat bylo trénovano v chozeni na zachod metodou
pozitivni motivace (pochvala, kdyz jde na zachod venku) nebo
negativni motivace (trest, kdyz jde na zachod doma). Jako

parametr bylo méereno, za kolik dni je sténé vycviceno.

Nulova hypotéza je, ze neni rozdil v metodach tréninku, tedy,
ze obéma metodami je Sténé vycviceno za stejnou dobu.

Po srovnani rozlozeni + kvili nizkému pocétu hodnot je vhodné

pouzit neparametricky test.

Je vytvoreno poradi hodnot v kompletnim souboru.

Hodnota testoveé statistiky je urcena ze souctu poradi hodnot v

jednotlivych skupinach.

Jak dopadne testovani?

délka vycviku

80

75 |

70

65 |

60 |

S

50 ¢

45 -

40 +

35

30

O000 OO O

OO0 OO

pozitivne

negativne



Priklad: Redeni v softwaru

Soucet poradi T,

Soucet pofadi T, Hodnota Z statistiky

ManotWhitney U Test (Spreadsheet15)
By vi¥iable skupin
Marked tests are dignificant at p <,05000

Rank S5um | Rank Sum U i p-value il pvalue | Walid M | Valid M | 2*1sided
variable | Group 1 Group 2 adjusted Group 1 | Group 2 | exact p
delka 43.500001 1035068330000 -2.11695 0.034265 -2.11955 0.034045 B 9| 0,027396

I_T

Hodnota testoveé statistiky Asymptoticka p-hodnota

Prfesna p-hodnota
(poutzit, jestlize rozsah vybéru je mensi nez 30)



Parovy Wilcoxonuv a znaménkovy test

* Vychdzime z rozdild pdrovych hodnot a prechazime na design jednovybérovych testl

Testuje, zda je median diferenci (D) parovych hodnot roven hodnoté ¢
Hy: Dy s=c proti H;: D,y s# c.

Wilcoxonliv parovy test
1. Spocitame rozdily diferenci vybéru s testovanou hodnotou medianu =c.
2. Absolutni hodnoty rozdild usporadame vzestupné a prifradime jim poradi.

3. Spocitame statistiky S,*a S,,, které odpovidaji souctu poradi kladnych (S, *) a zapornych rozdild (S,,"). Jako finalni hodnotu testove
statistiky bereme minimum z S, *a S, . Nulovou hypotézu zamitame, pokud hodnota testové statistiky mensi nebo rovna
tabelované kritické hodnoté (pfi dané hladiné vyznamnosti a poctu nenulovych rozdild).

Znaménkovy parovy test
1. Spocitame rozdily diferenci vybéru s testovanou hodnotou medianu = c.

2. Spocitame statistiku S,*, ktera odpovida poctu kladnych rozdild - test nevyuziva hodnot poradi plivodnich dat ale pouze
informaci, zda se hodnota realizuje nad nebo pod medianem - dochazi ke snizeni sily testu

3. Nulovou hypotézu zamitame, pokud statistika S,* realizuje v kritickém oboru hodnot W=(0,k,)U(k,,n), kde n odpovida poctu
nenulovy rozdilG a hodnoty k; a k, Ize dohledat v matematickych tabulkach.




Priklad 2: Parovy dvouvybeéerovy test

Byla testovana nova dieta pro laboratorni krysy, pfi pokusu byl zjiStovan jeji vliv na
hmotnost v ruznych liniich krys, bylo proto zvoleno parove usporadani kdy krysy
v obou dietach jsou spojeny pres svoji linii, tj. na zacatku byly dvojice krys steg]n,e

é

IOilnie, jedna z nich byla nahodné prirazena k diete, druha z dvojice pak do dru
iety.

1. nulova hypotéza je, ze vaha krys neni ovlivnena pouzitou dietou, alternativni, ze
ovlivnéni dietou existuje

2. spocitame diference — tyto diference jsou nenormalni a proto je vhodné vyuzit
neparametricky test

3. Spocitame sumu poradi kladnych a zapornych diferenci, zde je mensi suma
zapornych diferenci — 31

4. vysledkem vypoctu je p>0,05 a tedy nemame dostatecneé dukazy pro zamitnuti
nulové hypotezy, nelze rici, ze by nova dieta byla efektivnéjsi nez stara —

5. pro doplnéni vysledku je vhodné zjistit take skutecnou velikost rozdilu hmotnosti ve
skupinach, napr. ve formé medianu




Schéma pri testovani 2 a vice skupin

Parametrické testy
Data Neparametrické testy

A
Normalni rozdéleni v ramci skupin?

|
v v
NE ANO
v v
Logaritmicka transformace Homogenita rozptylG?
: ; | !
Normalni rozdéleni v ramci skupin?
| NE ANO
v v
NE ANO
- # - Manntiv-Whitneyho test, Dvouvybérovy t-test,
Homogenita rozptylG? Kruskal(iv-Wallisv test * ANOVA
Mannulv-Whitneyho test, |
Kruskaltv-Wallistv test v v
na pUvodnich datech NE ANO
y
Mannlv-Whitneyho test, Dvouvybérovy t-test, * Pfi nesplnéni predpokladu shody
Kruskaltv-Wallistv test ANOVA na rozptyl( mezi skupinami lze pouzit i
na pUvodnich datech * transformovanych datech

parametricky t-test s Welchovou korekci
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Schéma pri testovani pomoci parovych testu

Data

Normalni rozdéleni?
(normalni rozdéleni diferenci!)

NE

A4

Parovy Wilcoxonav
test / znaménkovy
test

ANO

A

Parovy t-test

Parametrické testy
Neparametrické testy



Binomicke rozdeéeleni

Popis binomického rozlozeni

Testovani hypotéz binomicky rozlozenych dat



Anotace

* Krome spojitych dat se setkavame také s daty kategorialnimi, jejichz nejjednodussim
pripadem jsou data binarni.
e Binarni data jsou popsana binomickym rozdélenim, od chovani binomického rozdéleni

je odvozena popisna statistika binarnich dat (procento vyskytu jevu), jeji interval
spolehlivosti a binomické testy pro srovnani procentualniho vyskytu jevl v rlznych

skupinach.
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Alternativni rozdéleni

* Nastane jedna ze dvou moznych varianta

II(x)=ITproX=1
[I(x)=1-ITproX=0 X=1..... '
I'1(x) =0 jinak
I -
¢ 1-11
0 1



Binomické rozdéleni

X .o celkovy pocCet nastani jevu v n nezavislych pokusech

E(x)=n.II
D(x)=n.II (1-11)

IT~p jediny parametr distribuce
\ urcuje tvar distribuce

| =05 Tl ®=02

AT, [T




Binomické rozdeleni jako model pro zkoumani vyskytu sledovaneho
jevu

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

n..... pocet nezavislych opakovani |
' (dotazu) 5 p T .. jediny parametr binomického
| i rozloZeni
X e pocet lidi s jistym symptomem
| p .. relativni ¢etnost nastani jevu
' r znamena celkovy pocet nastani jevu v
' n nezavislych experimentech ; ; < I urcuje tvar distribuce
r.: 0... n

______________________________________________________________________________________________________________________

7=02

X | IRRRERE hl“llu.x

Binomicka proménna X

@ '2 3 “; Institut biostatistiky a analyz, PfF a LF MU
l’.! j %, V\?"




Binomické rozdeleni jako model

>

-

Jev: narozeni chlapce MN=0,5
n: rodina s 5 détmi
r: 0,1,2,3,4,5 chlapcu

r ri(n-r)!
-0: (0!5!5!).(0’5)0 .(0,5) = 0,031
5

!
=1 qr Ay (0,5)-(0,5)" =0,15625
r=2:P(r)=0,3125
r=3:P(r)=0,3125

r=4:P(r) =0,15625

r=5:P(r) =0,031
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' X: Binomicka proménna

. Stred rozlozeni:

) Rozptyl: E(x) =n-p

n r n—r n! r n-r
P(r)=[ j-p (1-p)" = pq

Dix)=n-p-(1-p)

Priklad: n = 100 respondentt
| r =20 ma symptom

¥

E(x) =n-p =20
je stred rozlozeni

a nejpravdépodobné;jsi
hodnota
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Binomické rozdeleni jako model
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Aplikace binomického rozdéleni

* Vlyskyt krevni skupiny B v urcité populaci: p = 0,08

0,5 . e .
. - ’ Binomial distribution showin
Number in Probability _ " e ¢
0.4 e number of subjects out o
blood group B - B ten in blood group B based on
= 0,3 the probability of being inin
o)
blood B of 0,08.
B B 2 0,0064 g ood group B of O,
S O
not B B 1 0,0736 &
B notB 1 0,0736 o
notB notB g 0.8464 e
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| - ’
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Aplikace binomického rozdéleni

e Populace: 60% jedincl ma zvysenou hladinu cholesterolu; vybér: 5 lidi
e Kolik lidi ma ve vybéru vyssi hladinu cholesterolu ?
*n.p=5.0,6=31lidé ~ E(x)
 Jaka je P, ze prave 3 lidé budou mit vyssi hladinu cholesterolu ? ~ Tzn. Vybér presné
odpovida dané populaci ?

S 3 2
P = (0,6)-(0,4) =0,346 = 35% _
0= 31531 8 (04) ’ p(x) TN

- .

vyssi hladinu cholesterolu ? ~ Tzn. vybér alespon

 Jaka je P, Ze vétsSina jedincl (tedy minimalné 3) ma \
obecné odpovida zkoumané populaci ? I | \ L’

* P(X>3)=P(3) +P(4) + P (5) = 0,346 + 0,259 + 0,078 = 68 % N




Odhad parametru 1 binomického rozdéleni

* Pri vicenasobném odhadu se parametr N chova jako normalneé rozlozen

nipl i(x)
nz;h

n3;p3

U malych nebo _ _
velkych hodnot p (M) j{x) j(x)
je vsak predpoklad
normality omezen
1, ! !
0 N 1 P 0TIl 1 P




Odhad parametru 1 binomického rozlozeni
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Odhad parametru 1 binomickeho rozlozeni: priklad |

X: % jedincd s danym znakem
n =100 jedinc(
r=60, p=0,6

s, =0,049

Interval spolehlivosti : 95 %

Z 975 = 1,96

0,6-196-0,049 <7 <0,6+1,96-0,049

0,504 < 7 <0,697

J

P(0,504 < 7 <0,697)>0,95

-~ \
~
. 3000 & 2
% V7108 g
sV,
(\‘\y % o,
A 7
Zg :
z &
%, S
¢, S
N



Odhad parametru 1 binomického rozlozeni

* Intervalovy odhad bez aproximaci na normalni rozlozeni

>
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I

_ . (viv2)
r+(n—-r+1) F%

k spodni limit intervalu

|_1:

v,=2(n—r+1); v,=2r

(i)
o (r+1) Ry
2

n—r-+(r +1)-Faf/"1'”’5) vi=2(r+1)=v,+2
° v;:2(n—r):v1—2

k horni limit intervalu

P(L<7z<L)>1l-«




Odhad parametru 1 binomického rozlozeni: priklad Il

Nahodny vzorek n = 200 jedincu.
Zjisténo pouze r = 4 jedinci bez urcitého znaku.

p = %500 = 0.02

95% interval spolehlivosti = ?

Spodni hranice

v, =2(n—r+1)=2(200— 4 +1) =394 v =2(r+1)=10
v, =2r=2-4-=8  ivi=2(n—r)=2(200-4)=392

(394;8) __ (10;392) __
i Fl—% — 3,67 i E Fl—% — 2108 :
- 4 ~0,0055 | L (4+1)-2,08 = 0,0515

27 200—4+(4+1)-2,08

____________________________________________________________




Binomické rozlozeni v datech: vizualizace

M (x) o(X)
1 n X [ P
{ Pravdépodobnost vyskytu hodnot X J L Modelové rozlozeni odhadovaného parametru J
n opakovani Jev ANO § T
jev NE | |

K I

Binarni podstata pGvodnich hodnot Interval spolehlivosti pro I




Statistickeé testovani binomickych dat

LiSi se odhad p od predpokladané hodnoty P ?

LiSi se dva nebo vice odhadu p ?
B - zivislé odhady -
b - nezavislé odhady -

Je vyskyt kategorii dvou jevu nezdvisly ?

Hodnoceni relativniho rizika z vyskytu urcitého jevu v
ramci skupiny lidi




Jednovybérovy binomicky test

>

H, H, Testova statistika Interval spolehlivosti
p<II p>II z z>2z2,,
p=>11 p<II z z<z,
p = p#II z Bt > 2,,,
Z = n-p-n-z _ p-n-z-05 @[i [ Korekce na }
x/”‘ p(]__ p) /n p ]_ p kontinuitu
H, H, Testova statistika Interval spolehlivosti
(r +1) I:a v
psII| p>II I_1=n—r—|—(r—|—1)lzavl v p=r/n>|-1
L — r
p=Il| p<Il | ™ r+(n—r+nF_ . . p<lL
p=II|p#I| Lyl (FunFiqn |P<L, vp>L




Test T ? p: Priklad 1

« Stromy s pozmeénenym tvarem koruny
* n=9000 jedincu
* r=2 250 zménénych jedincl
* Jak je pravdépodobnd zména u az 1/3 jedinci?

- n-p—nNn-z 2250 —3000

18,26

N Jp@—p)-n ./0,25-0,75-9000

a=5%; Z,,=196, Z, =1645

L>Z | g eeneennn zamitame H,: p < 0,01




Test T ? p: Priklad 2

« Pravdépodobnost narozeni chlapce je asi 1/2.

« Mate zhodnotit vysledky pruzkumu populace, ktera zije v silné poskozeném
zivotnim prostredi.

* Pruzkum se tyka 1000 nahodné vybranych rodin a zjistény podil narozenych
chlapcu je 0.41.
Jaké jsou vase zavéry o této populaci (zda se rodi stejny podil chlapcu jako v
bézné populaci?)
Jak se vas odhad zpresni, kdyz pouzijete vzorek n = 10 000 rodin pri
zachovani odhadu p = 0.41?
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Test T ? p: Priklad 2

* Pouzijeme jednovybérovy binomicky test s nulovou hypotézou HO: p=mr, hladina
vyznamnosti a=0,05

» Testova statistika: a prislusny kvantil:

* Protoze nulovou hypotézu ?7?7?
* Interval spolehlivosti:

« Pokud pouzijeme n=10 000, bude Iint. spolehlivosti ???:
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Test T ? p: Priklad 2

* Pouzijeme jednovybérovy binomicky test s nulovou hypotézou HO: p=mr, hladina
vyznamnosti a=0,05

. . : 4il, -5 _ N:-p—n-z _1000-0,41-1000-05 ve 1w .z -7, 106
Testova statistika: z npliop)” .1000-041.089 07 a prislusny kvantil: .. =%

* Protoze [z|>z, nulovou hypotézu zamitame. Chlapci se ve zkoumaveé populaci
nerodi s pravdepodobnosti 0,5.

* Interval spolehlivosti: =: pJ_er_%-\pnl:lp:O,4J_rZOy975-O,O46:0,41i1,96-0,016:0,4110,03

* Pokud pouzijeme n=10 000, bude Iint. spolehlivosti uzsi:

: pl-p) _ _
T pJ_er_%-\ .| =0,41+£1,96-0,005=0,41+0,01




Test  ? p: Priklad 3

 Priklad testu bez aproximace na normalni rozlozeni

12 jedincl bylo zkoumano pro vyskyt urcitého znaku,

10 jedincll znak nemélo

Jak hodné se tento vysledek lisi od vysledku 6 - 6: tedy od situace, kdy polovina
jedinct znak ma?

r 0) 1 2 3 4 5 6 7/ 3 9 10 | 11 | 12
0,0002 | 0,0029 | 0,0161 | 0,0537 | 0,1208 | 0,1933 | 0,2255 | 0,1933 | 0,1208 | 0,0537 | 0,0161 | 0,0029 | 0,0002
P(r) 4 3 1 1 5 5 9 6 5 1 1 3 4
P(r>10)=0,01611+0,00393 + 0,00024 = 0,01928
Ho: p = 0,5 je tedy znacné nepravdépodobna
p= 1%2 ~ 0,833
6+1) 2,64
p=0>5: L, = ( ) =0,755
12—-6+(6+1)-2,64
@Et
NN




Dvouvybérovy binomicky test (pl ? p2)

(p,— P,)* Z(l_%) : \/ E(lnz P) + E(ln_ P)

2



Dvouvybérovy binomicky test (pl ? p2)

parametru p).

stejny.

>

Tento priklad je ukazkou testovani rozdill mezi dvéma binomickymi populacemi (tedy srovnani dvou odhad

Celkem 49 pokusnych mysi bylo pouzito k testovani toxického preparatu béhem dvoumésicni kultivace. Nasledujici
tabulka obsahuje plvodni data zaroven s testem nulové hypotézy: Podil prezivajicich jedincl je u zasazené populace

na kontinuitu:

Alive Dead Total Proportion alive Proportion dead
Treated 15 9 24 f)l = 0,625 ql =0,375
Not Treated 10 15 25 ﬁz — 0,400 C]Z = 0,600
Total 25 24 49 p=0,510| g =0,490
0,625 - 0,400 0,225

(0,510) (0,490) _ (0,510) (0,490) ~/0,010413+0,009996
\ 24
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15-0,5 10+0,5

25

Nezamitame H,: 0,10 < P < 0,20

/=

24

25

~0,604-0,420

=1,287

)

0,143

0,143

Nezamitame H,: 0,10 < P < 0,20

70,05(2) = 10,05(2) = 1,96

70,05(2) = t0,05(2) = 1,96
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