Prikladova data

Je planovani téhotenstvi zavislé na vzdélani matky?

Je rozdil ve strukture vzdélani matek rodicich v Praze a v okresni porodnici?




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni
Test dobré shody

Tabulky obecné kontingencni

Ctyrpolni tabulky

Studujeme zavislost dvou (Ci vice) proménnych:

nezavisle zavisle proménnad
proménnd(é) | spojitd | nominalni

spojita regrese (logisticka
korelace regrese)
nominalni | analyza | kontingencni
rozptylu tabulky

Priklady:
(1) vyska syna a vyska otce
(2) vyskyt rakoviny plic v zavislosti na poctu vykourenych cigaret
(3) vdha mysi podle typu diety

(4) zavislost mezi barvou oci a barvou vlas(




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Popis multinomického rozdélent
Test dobre shody | Souvislost v binomickym rozdélenim
Tabulky obecné kontingencni
Ctyrpolni tabulky

Hodnoceni kvalitativnich dat

Pozorovani jsou na nominalni skale (krevni skupiny: A—B — AB — 0).

Lze zahrnout i ordinalni skalu, ale nepracujeme s vlastnosti usporadani
hodnot. (Postupy pro ordinalni Skalu také existuiji.)

Nominalni proménna se chova jako faktor: ma k urovni, pozorovani padne
do prave jedné urovné (kategorie).

Vysledkem tridéni do Urovni je potom k-tice Cetnosti.
50 zkoumanych osob charakterizujeme témito c¢etnostmi: (24,10, 3,13),
tj. 24 osob s krevni skupinou ,A’, 10 osob ,B‘, 3 osoby ,AB‘a 13 osob ,0’

Vysledné Cetnosti povazujeme za konkrétni realizace nahodnych
proménnych, které dohromady tvori nahodny vektor.

Pravdépodobnostnim modelem pro takovy vektor je multinomické
rozdéleni.




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Popis multinomického rozdéleni
Test dobre shody | Souvislost v binomickym rozdélenim
Tabulky obecné kontingencni
Ctyrpolni tabulky

Multinomickeé rozdeéleni

* Rada nezavislych pokust (celkem n), v kazdém pokusu ziskdam pravé jednu
hodnotu z k moznych (napf. krevni skupina: A nebo B nebo AB nebo 0).

Jednotlivé hodnoty nastavaji s pravdépodobnostmi ¢, 1y, 13, ..., T}, a
tyto pravdepodobnosti jsou pro vsechny pokusy stejné.

Samozfejmé platimqy + m, + M3 + .-+ M), = 1.

n; je pocet pokusu (€etnost), ve kterych jsem ziskala j-tou hodnotu (napf.
krevni skupinu AB). V ,jazyku” nahodnych veliCin zapiseme Y; = n;.

Zde plati nq + ny, + --- + ny, = n.

Hodnoty n; (Ci Y;) jsou vzajemné zavislé, musi splnovat podminku

k
J=

* Nahodny vektor (¥Y4,Y5, ...,Yx) ma multinomické rozdéleni s parametry
(n, Ty, My, I3, ..., TT}).




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Popis multinomického rozdéleni
Test dobre shody | Souvislost v binomickym rozdélenim
Tabulky obecné kontingencni
Ctyrpolni tabulky

Multinomické rozdéleni (Y4,Y,,...,Y,) ~ Multi(n, q, 5, ...

Pravdépodobnost, ze nahodny vektor nabyde hodnot pravé n,, n,, ns,

n!

P(Yl = Nnq, Yz = Ny, ...,Yk = nk) =

ny{in,!..n;!

Faktoridlovy ¢len uvadi pocet moznych kombinaci, jak mlzeme n pokusu rozdélit
tak, aby platilo Y; = nq, Y, =n,, ..., Y, = n,.

Vlastnost: k-tice nahodnych veli¢in (Y4,Y, ..., Y;) ma k=1 stupnud volnosti, protoze
pfi daném celkovém poctu pokusu n mohu ,volit“ k— 1 hodnot Y, ale tu posledni
hodnotu musim dopocitat tak, aby byl soucet rovenn, tj. Y, =n—-Y; — - =Y, _4

Priklad krevni skupiny: podily ¢tyr krevnich skupin v populaci jsou v tabulce.
Budu-li zkoumat skupinu 50 osob,
oCekavam stredni Cetnosti

v jednotlivych skupinach n - m;
Skute¢né pocty se budou pohybovat | Pravdépodobnost 7;
kolem této stredni hodnoty, jsouto | Stfedni ¢etnosti ni;
nahodné veliciny.

Krevni skupina A B AB

Podil v populaci:




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Popis multinomického rozdélent

Test dobre shody | Souvislost v binomickym rozdélenim
Tabulky obecné kontingencni

Ctyipolni tabulky

Multinomické rozdéleni — souvislost s binomickym rozdélenim

° (Yl, Yz, e Yk) ~ Multi(n, T, T, T3, ...,Tl'k)

* Prok=2mame P(Y{ =n4,Y, =n,) = n

[ ] nl [ ] nz
n, m,

nl!nz!
aprotoze ny+n,=n 2 n,=n—ny

a7T1+T[2=1 977:2:1_77:1

OdtUd P(Yl = n1, YZ — nZ) = . 71:1;1 . (1 — n-l)n—nl

nl!(l—nl)!

* Obecné kaZdé ¥; z vektoru (Y4, Y, ..., ¥}) ma samostatné binomické
rozdéleni Y; ~ Bi(n, ), kde 1 — 1wy =y + 13 + -+ + 1y,

an—my =n,; +ng+--+ng
Potom také EY; =n-m; a varY; = nn;(1 — ;)




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Statistika X?
Test dobré shody | Priklad
Tabulky obecné kontingencni | Poznamka
Ctyrpolni tabulky

Test dobré shody, x2-test [goodness of fit, chi-squared test]

Urcitou obdobou centralni limitni véty je tvrzeni, ze pro dostatecne velké n

mé statistika X% = Yk I asymptotickyrozdélenl')((zk_l).
\ .

X? je velké x, ¢ti [chi kvadrat.]

Dostatecné velké n vetsinou znamena, ze pro vsechna j jsou nm; = 5.

Pomoci této statistiky testuji hypotézu H, , Ze Cetnosti znakl v mém vybéru
odpovidaji ocekavanym cetnostem pro dané populacni pravdépodobnosti.

Jiné formulace: — ze vybér je reprezentativni
— ze vybeér pochazi z dané populace

Hypotézu zamitdm, kdyz X% > x¢_1) (1 — @) , tedy
celou a vlozim na pravy chvost rozdéleni. To proto, ze
nulové hypotéze odporuji velké odchylky od ocekava-
nych Cetnosti, tedy velky soucet vSech k zlomkd.




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Statistika X2
Test dobré shody | Priklad
Tabulky obecné kontingencni | Poznamka
Ctyipolni tabulky

Test dobré shody - priklad

Krevni skupiny.
podily ¢tyr krevnich skupin v populaci jsou v tabulce.

Budu-li zkoumat skupinu 50 osob,

v 1. v . ) Krevni skupina
ocekavam stredni Cetnosti P

A

v jednotlivych skupinach n - 7r; Podil v populaci:

43 %

Pravdepodobnost 7;

0.43

Stredni Cetnosti ni;

21.5

V souboru 50 pokusnych osob jsme zaznamenali tyto Cetnosti:

Pozorované cetnosti:

25

Odpovidaji tyto Cetnosti frekvencim v celé populaci?




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Statistika X2
Test dobré shody | Priklad
Tabulky obecné kontingencni | Pozndmka
Ctyrpolni tabulky

Test dobré shody - priklad

Krevni skupiny. Odpovidaji pozorované cetnosti podilim v celé populaci?

STAT: pripravim sloupec s pozorova-
nymi cetnostmi a k nim dopocitam
sloupec s oCekavanymi cetnostmi.
Kontrola: je i nejmensi o¢ekavana Pravdeépodobnost 7;
cetnost vetsi nebo rovna 57 (vizdéle) | Stiedni Cetnosti nm;
Nyni vybiram z nabidky: Statistiky
- Neparametrické statistiky >
Pozorované vs. ocekdavané X-.
Zadam Cetnosti a spustim vypocet.

Vy'/sledek testu najdu v zahlavi Pozorované vs. ofekavané Eetnosti (krevni vyber v CV_12_data
Chi-Kvadr. = 5.070519 sv = 3 p = 166708

tabUIky: pozorov. ocekav P-0 (P-Op2

Zavér: nezamitam hypotézu, ze R ofelhané L

= o ) : 25000001 21,50000 3,50000 0.569767

vyber pochazi z teoreticky popsa- |c. 700000 950000 -2.50000 0657895

né populace. : 1,00000 5,00000 -4,00000 3.200000
1700000  14.00000  3.00000  0.642857

50.00000  50,00000  0,00000 5,070519

Krevni skupina A AB

Podil v populaci:

Pozorované cetnosti:




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Statistika X2
Test dobré shody | Priklad
Tabulky obecné kontingencni | Poznamka
Ctyipolni tabulky

Test dobré shody - priklad

Krevni skupiny. Odpovidaji pozorované cetnosti podilim v celé populaci?

R: chisq.test (x=c(25,7,1,17) ,p=c(.43,.19,.1,.28))

Zadavam vektor pozorovanych Cetnosti a ,,oCekavanych” pravdépodobnosti.

Chi-squared test for given probabilities
data: «c (25, 7, 1, 17)
X-squared = 5.0705, df = 3, p-value = 0.1667

Krevni skupina

Podil v populaci:

Pravdépodobnost 7;

Stredni ¢etnosti ni;

Pozorované cetnosti:




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Statistika X2
Test dobré shody | Priklad
Tabulky obecné kontingencéni | Poznamka
Ctyipolni tabulky

Test dobré shody - poznamka

Y;
Statistika X? = Zk ; 1::’) se nekdy zjednoduseneé zapisuje jako
J

r  (empirické —ocekavané)?

2 _

ocekavané

Empirické = pozorované, namérené cetnosti.

Toto znaceni v sobé skryva past. Jako preklad do anglictiny se pouzivaji
terminy observed a expected, ktera maji pocatecni pismena presné opacna
nez ceské pojmy.

(0j—Ej)?
Vzorec tvaru X? = ?zl% odpovida anglickému ndzvoslovi.
]




Znaceni
Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybéra
Priklad Priklad

Kontingencni tabulky [contingency tables, crosstabulations tables]

Dvé ruzné otazky:
(a) Hypotéza o nezavislosti proménnych

(b) Hypotéza o pravdépodobnostni strukture vybéru

Priklad: Kojeni — vzdélani matky a planované téhotenstvi

- 1 vybér, tiidéni podle 2 nomindlnich proménnych

Otazka: je planovani téhotenstvi zavislé na vzdeélani matky?




Znaceni
Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybéru
Priklad Priklad

Kontingencni tabulky

Nové pojmy: sdruzené Cetnosti a marginalni Cetnosti

Radkové
soucty
14 31 58
20 16 41

Sloupcové soucty 34 47

Proménna C

Proménna R Celkem

1 n,.

r n

re

Celkem




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaéeni

Test dobre shody | Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybért
Tabulky obecné kontingencni | Priklad Priklad
Ctyipolni tabulky

Kontingencni tabulky
K Cetnostem patri také pravdépodobnosti:

1;j — teoreticka pravdepodobnost pro vyskyt kombinace drovnii +j

pij — odhad pravdepodobnosti 1;;

1T;, — teoreticka pravdépodobnost urovneé i nezavisle na sloupcovych
urovnich j

T, — teoreticka pravdépodobnost Urovne j nezavisle na radkovych
urovnich i

Proménna C

ProménnaR

1

r

Celkem




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni
Test dobre shody | Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybéru
Tabulky obecné kontingencni | Priklad Priklad
Ctyrpolni tabulky

Kontingencni tabulky — test nezavislosti

>

Nezavislost mezi nominalnimi proménnymi znamena, Ze Cetnosti v Urovnich
promeénné (faktoru) R nejsou zavislé na konkrétni drovni proménné C.

Definice nezdvislosti: P(X; = n;, Xj = nj) P(X; =n;) - P(Xj = nj)

Pro pravdépodobnosti v kont. tabulce: m;; = m;, * 7.,

Pravdépodobnosti nezname, musime je tedy odhadnout z dat.

Pravdépodobnosti pozorované odhadujeme jako relativni Cetnosti ze sdruzenych

ij

cetnosti: p;; = ot

Pravdépodobnosti ocekavané za platnosti hypotézy o nezavislosti proménnych

ni. no]

odhadujeme jako p;, = A p=-.

Nyni mohu spocitat Cetnosti oCekavané za predpokladu nezavislosti:

ni. . no] _ nlo * no]

0ij =M Pie*Poj =T — " n




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni
Test dobre shody | Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybéru
Tabulky obecné kontingencni | Priklad Priklad
Ctyrpolni tabulky

Kontingencni tabulky — test nezavislosti

—> Nulova hypotéza H,: Urovné (znaky) obou nomindlnich proménnych se
vyskytuji na sobé nezavisle

Testova statistika chi-kvadrat:

e (g — 0..)2
ij ij .
X? = z z o ~H, X%r—l)(c—l)
ij

i=1 j=1

Stupné volnosti df = (r—1)(c — 1)

| Podminka pro uZiti x> testu: vSechny oCekavané Cetnosti 0, > 5.
(0t y yv2 2
HO Zamltam, kdyZ X > X(r—l)(c—l)(l — a)
Poznamka: v tomto pripadé jsou Cetnosti sdruzené i marginalni povazovany za

nahodné veli¢iny. Cetnosti na véech mistech tabulky mohou dopadnout pro
kazdy vybér trochu jinak, nahodné v ramci velikosti rozptylu.




Znaceni

Test nezavislosti proménnych

Priklad

Test nezavislosti - priklad

Test homogenity vybéru

Priklad

Data Kojeni: Je planovani téehotenstvi zavislé na vzdeélani matky?

14 31

Radkové
soucty

58

20 16

Sloupcoveé soucty 34 47

V jakém formatu zaddavame data do softwaru?

41

STAT: jako 2 proménné s kddovanim Urovni a treti proménnou s pocty:

R: ze sloupcovych proménnych vytvorim tabulku:
plan.tab <- xtabs (pocet~plan+vzdelani,
data=planvzd)

plan

vzdelani

pocet

ano

1
_ 2
3
I
B

6

ano
ano
ne
ne
ne

Izs
L]

55
VS
75
55
VS




Znaceni

Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybért
Priklad Priklad

Test nezavislosti - priklad

plan vzdelani
1(ano !ZS
- 2|ano SS
~ 3|ano VS
__4|ne Z5
5
6

Data Kojeni: Je planovani tehotenstvi zavislé

na vzdélani matky?

STAT: Dale volim Statistiky = Zdkladni statistiky
- Kontingencni tabulky

ne 55
ne VS

Specifikace tabulky: & Kontingencni tabulky: plan-vzdeanivev 1. 2 x|l Zadani éetnosti

nominalni promenné 1 iy rusiencion bty | B ok | Pro vytvorenou

urcujici radky a [ e s tabulku zde.

sloupce tabulky. SRR
(Dalsi volby jsou pro Urgeni trovni faktond v tabuice

.p A ® Poutit yiechny celoZiseiné hodn. v prom.
specifikaci viceroz- o I

meérnych tabulek.) BEMBR 23dné nejsou vybriny




Znaceni
Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybéru
Priklad Priklad

Test nezavislosti - priklad

plan vzdelani

Data Kojeni: Je planovani téhotenstvi zavislé ano !i

na vzdelani matky? Vs
STAT: zS

E Vysledky; kontingenéni tabulky: plan-vzdelani v CV_12_data_kontingencn... ! 55

Zakladni vysledky | Detainivy"sled(y Vs
Vypocet tabulek Statistiky detailnich 2+ozmémych tab.
M Zvyraznit Getn. > |10 [ Pearsonuv & M-V chikvadrat
[/] Ogekavané &etnosti [[] Fisher exakt., Yates, McNemar (2x 2)
[[] Reziduaini &etnosti Fi gabulky 2x2) & Cramérovo V &C ,
[[] Procenta celkového poétu [[] Kendallovo taub & tau< \ ypos
[] Procenta z poétu v Fadku [[] Goodmanovo-Kruskalovo gama

Zde volim vypis
testovych a
dalSich statistik.

—/ — - i b Jejlch tIvSk volam
Ocekavané Cetnosti: na zalozce
[] Somerovo d

Zatrhnu, abych I Tioskitarsi nelitons Defc,Jiln/' vysledk,y,
mohla zkontrolovat tlacitko Detailni

podminku 0;; = 5. 2-rozmérné tab.

Pokracujeme bud tlaCitkem Vypocet nebo Detailni 2-rozmérné tab. na
zalozce Detailni vysledky.




Znaceni
Test nezavislosti proménnych
Priklad

Test nezavislosti - priklad

Test homogenity vybért

Priklad

plan

vzdelani

Data Kojeni: Je planovani tehotenstvi zavislé
na vzdélani matky?

STAT: PokracCujeme bud' tlacitkem Vypocet nebo

ano
ano
ne
ne
ne

ano I1zs
I

55
V5
Z5
55
VS

Detailni 2-rozmérné tab. na zélo}é Detailni vysledky
Souhrmna tab.: OZekévané Eetnosti (plan«zdelyrw CV_12_data_kont

Cetnost oznacenych bunék > 10
Pearsonlv chi-kv._ - 667937, sv=2. p=.035448

plan vzdelani vzdelani vzdelani Radk.
ZS SS VS soucty

ano 19,91919] 27,53535]  10,54545( 58,00000
ne 14,08081 1946465  7.45455[ 41.00000
V3. skup. 3400000 4700000 18.00000] 99.00000
| |

Statist. - plan(2) x vzdelani(3) (plan-vi

Statist.

Chi-kvadr.

sv | p

Pearsonuv chi-kv.

M-V chi-kvadr.

6.679375
6,685662

d=2  p=,03545

Fi

Kontingencni koeficient

Cramér. V

2597468
2514043
2597468

df=2 p=,n3534=




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni
Test dobré shody | Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybéru
Tabulky obecné kontingencni | Priklad Priklad
Ctyrpolni tabulky

Test nezavislosti - priklad

Data Kojeni: Je planovani tehotenstvi zavislé
na vzdelani matky?

R: > plan.tab <- xtabs (pocet~plan+vzdelani, data=planvzd)
> chisqg.test (plan.tab)
- Pearson's Chi-squared test
data: plan.tab
X-squared = 6.6794, df = 2, p-value = 0.03545
> plan.tab
> vzdelani
plan SS VS ZS Zde kontrola nejmensich Cetnosti.
ano 31 13 14 Nicméné Rko kontrolu provadi automaticky a v pripadé
ne 16 5 20 malych Cetnosti piSe upozornéni:
Chi-squared approximation may be incorrect.




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni
Test dobré shody | Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybért
Tabulky obecné kontingencni | Priklad Priklad
Ctyipolni tabulky

Kontingencni tabulky — test homogenity

(b) Hypotéza o pravdépodobnostni strukture (homogenity) vybéru

Priklad: Kojeni — pocet porodll podle vzdélani matky v porodnici prazské a
v porodnici okresni

- 2 (i vice) nezdvislych vybéru, 1 nomindlni proménnad

Vzdélani matky

Porodnice | zakladni | stredni VS Celkem
prazska 23 30 17 70
okresni 11 17 1 29

Celkem 34 47 18 99

Otazka: je rozdil ve strukture vzdélani maminek rodicich v Praze a v okresni
porodnici?




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni

Test dobre shody | Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybért

Tabulky obecné kontingencni | Priklad Priklad
Ctyrpolni tabulky

Kontingencni tabulky — test homogenity

> Jestlize obé ,,populace” maji stejnou strukturu/pravdépodobnosti pro
jednotlivé skupiny matek podle vzdélani (nj), muUzZeme tyto prsti

odhadnout takto: Vzdélani matky

Neq

ZS: P11 = Porodnice | zakladni | strfedni VS
n

Celkem

g&. D, = N> prazska 23 30 17

70

n okresni 11 17 1
Ne3

29

VS: p3 = " Celkem 34 47 18

99

oo L ) Hypotéza: T4 Ty T3
> OcCekavané Cetnosti

za predpokladu nulové hypotézy potom spocitame vzhledem
k (marginalnimu) poctu maminek v pfislusné porodnici:
nl.-n.l Sg: 012 — nl. . pz — Tl1.-‘n.2

7S: 041 = N4y * Dy =
11 1e * P1 " "

atd.

MeTej | tedy opét stejny vzorec pro o

» Obecne: 0;; = n;, * pj =

ij
- j

ale dosli

jsme k nému z jinych predpokladi!




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni
Test dobre shody | Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybért
Tabulky obecné kontingencni | Priklad Priklad
Ctyrpolni tabulky

Kontingencni tabulky — test homogenity

—> Nulova hypotéza H,: pravdépodobnosti jednotlivych drovni nominalni
promeénné jsou pro vsechny vybéry stejné.

Testova statistika chi-kvadrat (stejna jako v predchozim):

o (g — 0..)2
ij ij .
X? = z z o ~H, X%r—l)(c—l)
ij

i=1 j=1

Stupné volnosti df = (r—1)(c — 1)

Kontrola podminky pro uziti x? testu: vSechny ocekdvané cetnosti 0,257

H, zamitam, kdyZ X% > x%._1yc-1)(1 — @)

Poznamka: v tomto pripadé jsou radkové marginalni cetnosti (tj. rozsahy vybéra)
povazovany za pevné, nenahodné hodnoty. Protoze pro opakovani pokusu
bychom méli pouzit opét stejné rozsahy vybérda.




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni

Test dobre shody | Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybért
Tabulky obecné kontingencni | Priklad Priklad
Ctyipolni tabulky

Test homogenity — priklad

Data Kojeni: Je rozdil ve strukture vzdélani maminek rodicich v Praze a
v okresni porodnici?

Vzdélani matky

Nulova hypotéza: Porodnice | zdkladni | stredni VS Celkem

Pravdépodobnost, Ze rodici prazska | 23 30 17 70
matka ma ZS vzdéldni je stejng | okresni| 11 17 1 29
v Praze i mimo Prahu. Totéz Celkem 34 47 18 99

V4 ’

plati zarover pro SS i VS vzdélani.

STAT: Data zapsand jako 3 proménné. Zdkladni statistiky = Konting. Tabulky

Souhrnna tab.: OCekavané Cetnosti (vzdelani-porodnice v CV_12_data XZ = 6.12 p = 0.047
Cetnost ozna€enych bunék > 10 T .
Pearson(v chi-kv. : 6,12377, sv=2, p=,046799 Na hladiné a = 0.05 tésné

porodnice | vzdelani vzdelani vzdelani Radk ez s .z
ZS S5 VS souéty zamitam hypotezu o stejne

[Praha | 2404040 33.23232 12,72727| 70,00000 pravdépodobnostni strukture
Kolin 995060  13.76768  5.27273] 29.00000 yla "y
V3 skup 34,00000 _47.00000 _16.00000] _99.00000 vzdélani matek v prazske a

okresni porodnici.




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni
Test dobré shody | Test nezavislosti proménnych Test homogenity vybéru
Tabulky obecné kontingencni | Priklad Priklad
Ctyrpolni tabulky

Test homogenity — priklad

Je rozdil ve strukture vzdélani maminek rodicich v Praze a v okresni porodnici?
R:
> porodnice.tab <-xtabs (pocet~porodnice+vzdelani,data=porodvzd)
> addmargins (porodnice.tab) #prida marginalni soucty
vzdelani

porodnice SS VS ZS Sum

Kolin 17 1 11 29

Praha 30 17 23 770

Sum 47 18 34 99
> chisq.test (porodnice. tab)

Pearson's Chi-squared test

data: porodnice.tab
X-squared = 6.1238, df = 2, p-value = 0.0468

> porodnice.test <- chisq.test(porodnice.tab) #novy objekt
> names (porodnice.test) #slozky objektu
[1] "statistic" "parameter" "p.value" "method" '"data.name"
[6] "observed" "expected" "residuals" "stdres"
> porodnice.test$expected {#tabulka ocekavanych cetnosti = 57?
vzdelani
porodnice SS VS ZS
Kolin 13.76768 5.272727 9.959596
Praha 33.23232 12.727273 24.040404




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni Fisherlv exaktni test
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Cramérovo V
Tabulky obecné kontingencni | McNemartv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Prikiad stromy a hrabos

Ctyipolni kontingenéni tabulky

Situace: 1 vybér, 2 nominalni proménné, kazda ma jen 2 urovneé.

Obecneé uzivané specialni znaceni, objevuje se napf. u koeficientl podobnosti:

a b a+b
C d c+d
b+d | n

2 _ n(ad-bc)?
> X ~ (a+b)(ct+d)(a+c)(b+d) Ho X1

Hypotézy nezavislosti nebo homogenity formuluji stejné.

Kontrola podminky pro uziti x? testu: vSechny ocekdvané cetnosti 0,257
Pro malé Cetnosti o, se pouziva Yatesova oprava na spojitost:

1 2
lad — bel| - 7) Potom X2, < X% a Peorr > D,

.
Xeorr = (a+b)(c+d)(a+c)(b+d) testje tedy konzervativnéjsi.




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni FisherlQv exaktni test
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Cramérovo V
Tabulky obecné kontingencni | McNemaruv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Pfiklad stromy = hrabo$

étyi‘polni tabulka - pFl’kIad hrabos Sarcocys | Sarcocys

tis + tis -

Hrabos: 515 hrabosi bylo vySetfovano na
vyskyt nékterého ze dvou druh( parazitu.
Jen u 4 jedincu byl zjiStén soucasny vyskyt Frenkelia - 11 473 484
obou druhu. Existuje néjaka souvislost mezi Celkem 15 500 515
jejich vyskytem?

Frenkelia + 4 27 31

Souhrnna tab.: Ofekavané Cetnosti (hrabos v CV_12_data_kontir
Cetnost oznacenych bunék > 10

STAT: J|i popsan»’lm Zpﬁsobem Ziska’m Pearsonuav chi-kv. : 11,6429, sv=1, p=,000644 .
Frenkelia = Sarcocystis | Sarcocystis Radk.

tabulku ocekavanych Cetnosti a vidim, Sano Sne —t

7e cetnost 0_'1-‘1 <1l.Je tedy na miste Fano II =~ 0,90291 30,0971 31,0000
) , Fne 14.09709 469.9029) 4840000

hodnotit test podle vysledku s Yateso- V& siup 15.00000 __ 500.0000] 515,0000

VOU Oopravou na spojitost.

9 MOZHOStI': pran’ d [B Vysledky; kontingencni tabulky: hrabos v CV_12_data_kontingencni tabul... ? X
druha volba v pravém sl.

L, Zakladni vysledky Detaﬂnivysledkv.l Vypocet
= Detailni vysledky | @

Vypocet tabulek stistiky detailnich 2+rozmémych tab. Stomo
Zvjraznit etn. > [10 & Pearsontv & M-V chikvadrét

[ ]O&ekavané Getnosti Fisher exakt., Yates, McNemar (2x 2)
[ ] Rezidudini &etnosti [ ]Fi gabulky 2¢2) & Cramérovo V & C [% Anal skup...

- Detailni 2-rozm. tab.
E Moznostiv




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni FisherlQv exaktni test
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Cramérovo V
Tabulky obecné kontingencni | McNemaruv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Pfiklad stromy = hrabo$

étyi‘polni tabulka - pFl’kIad hrabos Sarcocys | Sarcocys

tis + tis -

Hrabos: Je vyskyt dvou druht parazit(

v Ve Vé . Vs . 4 27 31
u hrabose néjak zavisly? Frenkelia +

Frenkelia - 11 473 484

STAT: Zakladni statistika (Pearsontv Celkem 15 500 515
chi-kvadrat) tedy nepouzivam kvuli

p‘r’|'||§ malé 01~1. Sprévnéj§|'je uveést Statist. - Frenkelia(2) x Sarcocystis(2) |
) Statist. Chi-kvadr. | sv p
korigovanou hodnotu Pearsonav chikv. 1164288 d=1  p=,00064

YatesUv chi-kvadrat = 8.19 _ M-V chi-kvadr.

) Yatestiv chi-kv. | p=.004220>
d JEhO p'hOantU = 0-00422. Fisherﬂy pfesn?. 1-str. —_—

Hypotézu o nezavislosti vyskytu Fisherlv presny, 2-str.
e . , McNemaruv chi-kv. (A/D) 459,1698 df=1  p=0,0000
parazitu u hrabose tedy zamitam. |pmcnNemariy chikv. (B/C) 5921052 d=1  p=01496

Dalsi otdzkou je, jakym zplsobem |Fipro tabulky 2x 2 1503580
Tetrachoncka korelace 4318124

S€ paraZité OV|iVﬁUji. Ctete dale! Kontingenéni koeficient 1486867




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni Fisherlv exaktni test
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Cramérovo V
Tabulky obecné kontingencni | McNemartv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Pfiklad stromy = hrabo$

Ctyi‘polnl' tabulka - pFl’kIad hrabos Sarcocys | Sarcocys

tis + tis -

Hrabos: 515 hrabosi bylo vySetfovano na
vyskyt nékterého ze dvou druh( parazitu.
Jen u 4 jedincu byl zjiStén soucasny vyskyt Frenkelia - 11
obou druhu. Existuje néjaka souvislost mezi Celkem 15
jejich vyskytem?

Frenkelia + 4 27

R: > hrabos.tab = xtabs (pocty~ Frenkelia+Sarcocystis, data=hrabos)

> chisq.test (hrabos.tab)
Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction

data: hrabos.tab

X-squared = 8.187, df = 1, p-value = 0.004219

Warning message:

In chisg.test (hrabos.tab): Chi-squared approximation may be 1ncorrect

> chisqg.test (hrabos.tab) Sexpected

Sarcocystis

Frenkelia Sano Sne

Fano 0.9029126 30.09709

Pouziti Yatesovy korekce je tedy
Fne 14.0970874 469.90291 na misté. Doporucit lze i Fishertv
presny test (dale).




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni Fisherlv exaktni test
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Cramérovo V
Tabulky obecne kontingencni | McNemaruv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Prikiad stromy a hrabos

McNemaruv test — test symetrie

 Situace: 1 vybér a 1 nomindlni proménnd, opakované (pdrové) méreni

> na skupiné subjektd zjisStujeme cetnosti vSech Urovni nominalni
proménné dvakrat, napr. pred oSetrfenim (zasahem) a po oSetreni, nebo
v jednom roce a v nasledujicim roce.

* Kontingencni tabulka je pak Ctvercova:

Priklad stromy: pocty stromU podle miry houbové ndkazy ve dvou sezénach.
Zajima nas, jestli dosSlo mezi sezonami ke zméne v Cetnosti nakazy.

1995

1994 Zdravy Mirna Silna celkem
Zdravy 35 15 1 51
Mirna 11 21 7 39
Silna 3 3 4 10

Celkem 49 39




Fisheruv exaktni test
Cramérovo V

Multinomické rozdéleni | Znaceni
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost
Tabulky obecne kontingencni | McNemaruv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Prikiad stromy a hrabos

Kontingencni tabulky

McNemaruv test — test symetrie

K této uloze je mozné vyslovit dvé hypotézy, které se mirné lisi:

(1) H,: margindlni pravdépodobnosti jsou shodné, tedy pravdépodobnosti
jednotlivych stupnl ndkazy jsou v obou sezénach stejné. (Stuartuv test)

(2) H,y: matice pravdepodobnosti je symetricka, tedy plati ;; = m;.
(Bowkertiv test symetrie)
Je-li matice pravdeépodobnosti symetricka, pak jsou také marginalni
pravdépodobnosti shodné. Proto se test symetrie nékdy pouziva i
k testovani shody marginalnich pravdépodobnosti.

1995

McNemaruv test je plivodné

konstruovany pro tabulky

2x2, ale nazev se pouziva i pro
Bowker(v test (napf. v Rku).
STATistica pocita tento test jen
pro ctyrpolni tabulky.

1994

Zdravy

Mirna

celkem

Zdravy

35

15

51

Mirna

11

21

39

Silna

3

3

10

Celkem

49

39




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni Fisherlv exaktni test

Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Cramérovo V
Tabulky obecne kontingencni | McNemaruv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Prikiad stromy a hrabos

McNemaruv test — test symetrie

Nulova hypotéza H,: matice pravdépodobnosti je symetricka.

Testova statistika:

(nl] ]l) . 2
ny +n ~Hy Xc(c-1)/2

=1 j=i+1

Promyslete vyznam posunutého
indexovani ve scitacich sumach...

Tvar testové statistiky pro tabulku 2x2:

(2 — n21)2
Ny +Nyq

X* = ~Ho X




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni Fisherlv exaktni test
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Cramérovo V
Tabulky obecne kontingencni | McNemaruv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Pfiklad stromy = hrabos

McNemaruv test — priklad

1994

Stromy: Je rozdil v rozlozeni houbové
nakazy mezi sezénami? Neboli jsou Zdravy
marginalni pravdépodobnosti

(potazmo Cetnosti) srovnatelné?

Mirna

Silna

STAT: neumi spocitat pro vétsi tabulky, Celkem
vizte priklad ,hrabos“ na 2x2 tabulce.

R:
> stromy=matrix (data=c(35,15,1,11,21,7,3,3,4), nrow=3, ncol=3, byrow=T)
> mcnemar . test (stromy)
McNemar's Chi-squared test
data: stromy
McNemar's chi-squared = 3.2154, df = 3, p-value = 0.3596

Nezamitam hypotézu o symetrii matice, tedy ani hypotézu o shodnosti marginalnich
pravdépodobnosti houbové nakazy v jedné a druhé sezoné. ,Houbova“ situace
v lese se nezmeénila.




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni Fisherlv exaktni test
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Cramérovo V
Tabulky obecne kontingencni | McNemaruv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Pfiklad stromy = hrabo$

Ctyipolni tabulka — pfiklad hrabo3 Sarcocys | Sarcocys

tis + tis - celkem

Hrabos: Jsou pravdépodobnosti vyskytu stejné
pro oba parazity?

Pozor, pozorovani jsou parova, nemlzeme
tedy pouzit test homogenity pro vybér Celkem | 15 500 515
Frenkelia a pro vybér Sarcocystis, kazdého hrabose bychom pak méli v testu dvakrat!

Frenkelia + 4 27 31

Frenkelia - 11 473 484

R: > mcnemar.test (hrabos.tab)
McNemar's Chi-squared test with continuity correction
data: hrabos.tab
McNemar's chi-squared = 5.9211, df = 1, p-value = 0.01496

McNemarlv test ma prednastavené pouziti Yatesovy opravy na spojistost, coz je
v tomto pripadeée spravné.

Hypotézu o stejné pravdépodobnosti vyskytu zamitame. Znamena to, ze vyskyt
parazitl je sice korelovan (tj. existuje néjaka zavislost), ale frekvence vyskytu neni
podobna (symetricka). Pozor, test nerika nic o kauzalni zavislosti, je to Cisté
statisticka korelace.




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni FisherlQv exaktni test
Test dobré shody | Yatesova oprava na spojitost Cramérovo V
Tabullky obecne kontingencni | McNemartv test symetrie
Ctyrpolni tabulky | Pfiklad stromy = hrabos

Ctyipolni tabulka — pfiklad hrabo3 Sarcocys | Sarcocys

tis + tis - celkem

Hrabos: Jsou pravdépodobnosti vyskytu stejné

o 2 Frenkelia + 4 27 31
pro oba parazity:

Frenkelia - 11

Celkem 15

STAT: Na stejném misté, kde jsme zvolili
Yatesovu opravu na spojitost, je Statist. - Frenkelia(2) x Sarcocystis(2) |

také McNemaruv test pro tabulky |[Statist Chi-kvadr._| sv p

, cev Pearsonuv chi-kv. 11,64288 df=1 p=,00064
2x2. Vysledek proto jiz mame M-V chi-kvadr. 6800386 df=1

=.00911
spocitany v tabulce. Porovnavame Yatesuv chi-kv. 8,187032 df=1| EZ.DMZ‘E!
v . Fisheruv presny, 1-str. —
cetnostibac Fisherlv pfesny, 2-str.

Do vypoctu je zahrnuta McNemartv chi-kv. (A/D) 459 1698 0 0000

.. McNemaruv chi-kv. (B/C) 5.921052
Yatesova oprava na spojistost. Fi pro tabulky 2 x 2 450

Tetrachoncka korelace 4318124
Kontingenéni koeficient 1436867




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni Fishertiv exaktni test
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Priklad
Tabulky obecné kontingencni | McNemartv test symetrie Cramérovo V
Ctyrpolni tabulky | Prikiad stromy a hrabos

Fisheruv exaktni (faktorialovy) test (2x2 tabulky)

* Jiny princip nezZ y*-test, p-hodnotu pocita primo, patii mezi tzv.
podminéné testy.

Podminka: marginalni cetnosti jsou dany (tedy je nepovazujeme za
nahodné veliciny, jako u testu nezavislosti pomoci y? rozdéleni).

SCita pravdepodobnost skutecneée realizované tabulky a tabulek s danymi
(stejnymi) marginalnimi ¢etnostmi, které jesté vice odporuji nulové
hypotéze.

Test je to spise konzervativni, tzn. ze skutecna pravdépodobnost chyby 1.
druhu muze byt vyrazné mensi nez zvolena hladina a.

Pro tabulky s velkymi ¢etnostmi je to vypocetné (Casové i pamétove)
narocny test.




Kontingencéni tabulky Multinomické rozdéleni | Znaceni Fishertiv exaktni test
Test dobre shody | Yatesova oprava na spojitost Priklad
Tabulky obecné kontingencni | McNemaruv test symetrie Cramérovo V
Ctyrpolni tabulky | Prikiad stromy a hrabos

Fisheruv test — priklad hrabos

v7/ VvV

STAT: nepocita FisherQv test pro vétsi ¢etnosti...

R: > fisher.test (hrabos.tab)
Fisher's Exact Test for Count Data

data: hrabos.tab
p-value = 0.009226
alternative hypothesis: true odds ratio 1s not equal to 1
95 percent confidence interval:

1.377865 23.215915
sample estimates:
odds ratio

6.322939

FisherQv test v Rkovém provedeni testuje hypotézu o poméru Sanci [odds ratio].
Jako bonus mame odhad tohoto poméru (pro zajemce viz Zvara str. 218) a
konfidencni interval tohoto odhadu.




Cramérovo V




Kontingencni tabulky Multinomické rozdéleni
Test dobré shody

Tabulky obecné kontingencni

Ctyipolni tabulky

Kontingencni tabulky — dalsi témata

Test pomérem verohodnosti [likelyhood ratio test]

Miry tésnosti vazby (2x2 tabulka) — napr. pro studium mezidruhové vazby

Odhad poméru Sanci [odds ratio] a jeho konfidencni interval.

Nabidka eRkové funkce chisq.test(..., simulate.p.value = , B =2000),
ktera po prepnuti na TRUE simuluje odhad p-hodnoty ...




