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TESTY O PROPORCI
18.12.2018

JEDNOVYBEROVY PROBLEM PRO BINARNI DATA. V roce 2008 se v Ceské republice zivé narodilo
119 570 déti, z toho 58 244 divek a 61 326 chlapcu (zdroj CSU). Zajima nés, zda je pravdépodobnost
narozeni chlapce 1/2.

1. Jaky predpoklddame model a jaké budeme testovat hypotézy?

2. Nejprve budeme uvazovat Wilsonuv test zalozeny na testové statistice
W= PP
po(1 — po)

kterda mé asymptoticky normélni rozdéleni N(0, 1).

alpha=0.05
n=119570
divky=58244
chlapci=61326

#rucne:

p0=1/2

W=sqrt (n)*(chlapci/n - p0)/sqrt (pO*(1-p0))
qnorm(l-alpha/2)

2% (1-pnorm(abs(W)))

# pomoci funkce v R
prop.test(chlapci,n,p=1/2,correct=FALSE)

Jaky je nyni nas zaver?

3. Pripomente si vztah mezi W,, a testovou statistikou uvadénou funkci prop.test. Vypoctéte
p-hodnotu pomoci rozdéleni této statistiky.

4. Mohli bychom uvazovat i jinou testovou statistiku Z,,, kterd by méla také asymptoticky N(0, 1)
rozdéleni? Provedte ruéné test pomoci této statistiky.

5. Jak je konstruovan uvedeny interval spolehlivosti ve funkci prop.test? A jaky jiny intervalovy
odhad se spolehlivosti 95 % byste umeéli zkonstruovat?

6. Nyni provedeme test téze hypotézy pomoci presného testu
binom.test(chlapci,n,p=1/2)

Na jakém rozdéleni je zalozeny testo test? Jaky je nyni nas zaver?


https://www.czso.cz/csu/xp/analyza-_zeny_a_muzi_v_krajich_cr_demografie
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7. Jelikoz alternativni rozdéleni spliiuje predpoklady centralni limitni véty, mohli bychom pouzit
i asymptoticky t-test. Odvod'te, jak vypada v tomto pifpadé testova statistika T},. Jak se lisi
od testové statistiky 7,7

8. Nyni t-test provedeme (potfebujeme ale nase data ve formé vektoru 0 a 1). Ten vyrobime
nasledovné:

data=c(rep(1,chlapci),rep(0,divky))
t.test(data,mu=0.5)

9. Rozhodnéte, zda lze tvrdit, ze jsou pravdépodobnosti narozeni chlapce a divky v CR v poméru
21:20.

10. Na rozmysleni na doma: Odhadnéte intervalove, kolikrat je pravdépodobnost narozeni chlapce
vyssi nez pravdépodobnost narozeni divky.

DVOUVYBEROVY PROBLEM PRO BINARNI DATA. Na Slovensku se v roce 2010 narodilo 60 410 déti,
z nichz bylo 30 544 chlapcu a 29 866 dévéat (zdroj pluska.cz). Zajimé nés, zda je pravdépodobnost
narozeni chlapce stejnd v CR a na Slovensku.

11. Porovnejte procentudlni zastoupeni chlapcii mezi narozenymi détmi pro CR a SR. Vykreslete
i vhodné obrazky.

12. Provedeme dvouvybérovy test o proporci zalozeny na rozdilu pravdépodobnosti.

— Jaky predpokladame model? Jak zni testované hypotézy?
— Testova statistika, kterou pocita R ve funkci prop.test je zalozend na statistice

j:d: P1— P2 ’
VA=) + )

kde p je odhad spoletné pravdépodobnosti tispéchu za nulové hypotézy. Funkce ndm ve
vystupu déva T7.
— nSR=60410
chlapciSR=30544
divkySR=29866

prop.test(c(chlapci,chlapciSR),c(n,nSR),correct=FALSE)

Jaky ucinime zavér na zakladé tohoto testu?

13. Jesté spocitame testovou statistiku ruéné

xCR=chlapci/n
xSR=chlapciSR/nSR
xall=(chlapci+chlapciSR)/(n+nSR)

(Td=(xCR-xSR) /sqrt(xall*(1-xall)*(1/n+1/nSR)))
2% (1-pnorm(abs(Td)))


https://www.pluska.sk/spravy/z-domova/muzi-budu-presile-slovensku-poslednych-rokoch-rodi-viac-chlapcov-ako-dievcat.html
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14. Alternativné bychom mohli odhadnout rozptyl v kazdém vybéru zv1ast a pouzit tak statistiku
P — P2

R Ay gy

)
znamou z prednasky:

(Td2=(xCR-xSR) /sqrt (xCR* (1-xCR) /n+xSR* (1-xSR) /nSR) )
2% (1-pnorm(abs(Td2)))

15. Pro danou situaci bychom mohli pouzit i dvouvybérovy asymptoticky t-test (Welchuv test):
dataSR=c(rep(1,chlapciSR) ,rep(0,divkySR))
t.test(data,dataSR)

Porovnejte vyslednou p-hodnotu s vysledkem funkce prop.test. Jak se lisi testové statistiky?

16. V roce 1970 se v CSSR zivé narodilo 117 137 chlapcti a 111 394 devcat. Zjistete, zda se
pravdépodobnost narozeni chlapce v CR v roce 2008 lisi oproti situaci v CSSR v roce 1970.

TESTY PRO MULTINOMICKE ROZDELENT

17. V ramci piednasky pro studenty chemie PFF UK v letech 2006-2013 bylo zjistovdno mimo
jiné, v jakém mésici slavi narozeniny. Namétena byla nasledujici data:

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet studentu 29 20 23 28 35 25 31 33 31 26 23 24

Data zapsana v R formatu:
x=c(29, 20, 23, 28, 35, 25, 31, 33, 31, 26, 23, 24 )

Zajimé nas, zda je pravdépodobnost narozeni v lednu stejné jako pravdépodobnost narozeni
v prosinci.

Budeme tedy predpokladat, ze X je ndhodny vektor s multinomickym rozdélenim Multys(n, p),
kde n =328 ap = (p1,...,p12) .

— Odhadnéte parametry tohoto multinomického rozdéleni.

— Formulujte nulovou a alternativni hypotézu.

— Navrhnéte vhodnou testovou statistiku. Vyuzijte pfi tom, ze z prednasky vite, ze pro
vektor ¢ plati

V(e —c'p) BN(O,V,), V.=c Ve,

kde V = diag(p) — pp'.

— Pomoci R test provedte. Pro vypocet X//\C si bud’ pifslusny vyraz zjednoduste a vyjidiete
pomoci p; a P12 nebo muzeme pouzit nasobeni matic pomoci %*%. Matici V' vytvoiime
nasledovneé
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18.

19.

V=diag(p)-p%*ht (p)

Otestujte podobné, zda jsou pravdépodobnosti narozeni ditéte v I. a III. ¢tvrtleti stejné.
Formulujte opét nulovou a alternativni hypotézu a proved'te ruéné vhodny test.

Studenti dale uvadéli pocet svych sourozencu. Z 326 studentu 50 uvedlo, ze nema zadného sou-
rozence, 183 méa jednoho a zbytek ma dva a vice sourozencu. Otestujte zda je pravdépodobnost
jednoho sourozence 3 krat vétsi nez pravdépodobnost zadného sourozence.

SAMOSTATNA PRACE

(i)

(i)

(iii)

V aplikacich (nebo napt. v domécim 1ikolu) se ndm muze hodit umét prevést vektor spojitych
hodnot na kategorialni velicinu. Napt. uvazujme vektor x, ktery si nagenerujeme z normalniho
rozdéleni N(0,1), pro ktery chceme vytvorit vektor s, ktery bude identifikator toho, zda je
x; > 0. Ten pak muzeme jesté dédle prevést na tzv. typ factor:

(x=rnorm(20,0,1))
(s=ifelse(x>0,1,0)) # 1 priradime tam, kde x>0 a jinde bude 0
summary (s)

sf=factor(s)
summary (sf)

Vsimnéte si rozdilného vystupu funkce summary. Pocet ,ispéchu® ve vektoru s pak spoc¢teme
jako sum(s) nebo sum(sf=="1").

Ve skriptech méte kromé Wilsonova intervalu spolehlivosti a presného intervalu spolehlivosti
pro proporci uvedeny také interval spolehlivosti zalozeny na logitu a klasické asymptotické
metodé (dale Walduv interval). Stdhnéte si z internetu a nactéte si soubor pokryti.R, ktery
obsahuje predem pripravenou funkci, ktera pocitd pro vSechny ctyti metody skuteéné po-
kryti pro riazné hodnoty parametru p a pro zadany rozsah vybéru n. Vysledkem je tedy graf
skutecného pokryti v zdvislosti na p a tabulka délky jednotlivych intervalu pro nékolik ruznych
p. Vyzkousejte tuto funkci pro nékolik ruznych voleb n:

source ("pokryti.R")

pokryti(n=20)
pokryti(n=50)
pokryti(n=200)

Jak je to se skutecnym pokrytim presného intervalu spolehlivosti? Ktery z intervalt spolehli-
vosti Vam pripada nejlepsi?

Funkce binom.test nepocita p-hodnotu podle vzorce ze skript na str. 112. Uvazujme test hy-
potézy Hy : px = 0.14 proti oboustranné alternativé a data X,, = 6 a n = 20. Podle definice
ze skript bychom p-hodnotu spocetli nasledovneé:
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Xn=6;n=20;p0=0.14
2xmin(pbinom(Xn, size = n, p = p0), 1l-pbinom(Xn-1, size = n, p = p0))

binom.test(Xn,n,p=p0)

To ale neodpovida p-hodnoté ve funkci binom.test. Tato funkce povazuje za hodnoty, které
stejné nebo jesté vice svedci proti Hy, ty hodnoty, jejichz pravdépodobnost napozorovani za
nulové hypotézy je stejnd nebo mensi, nez co jsme napozorovali ve skutecnosti:

qq <- as.logical(dbinom(O:n, size = n, p = p0) <= dbinom(Xn, size=n, p=p0));

# p-hodnota
sum(dbinom(0:n, size = n, p = p0) [qql)

Sestrojte intervalovy odhad podilu pravdépodobnosti narozeni chlapce v CR a SR.

Porovndn{ hladiny testu a sily statistik T a Ty pro dvouvybérovy problém:

opak=1000

nl1=20

n2=40

p.T1=numeric (opak)

p.T2=numeric (opak)

for(i in 1:1000){
x=rbinom(1,size=nl,prob=1/4)
y=rbinom(1,size=n2,prob=1/4)
p.T1[i]=prop.test(c(x,y),c(nl,n2),correct=F)$p.val

var2=(x/n1)*(1-x/n1) /ni+(y/n2) *(1-y/n2) /n2
T2=(y/n2- x/nl)/sqrt(var2)
p.T2[i]=2*pnorm(-abs(T2))

}

mean (p.T1<=0.05)
mean (p.T2<=0.05)

Takto sledujeme hladiny testu. Kdyz zménime 1/4 v predpisu pro generovéni jednoho z vybéru,
tak dostaneme odhad sily testu.



