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TESTY V MULTINOMICKEM ROZDELENI
19.12.2019

V rdmci predndsky pro studenty chemie PFF UK v letech 2006-2013 bylo zjistovdno mimo jiné,
v jakém mésici slavi studenti narozeniny. Namétena byla data uvedend v tabulce 1.

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

Tabulka 1: Po¢ty narozenych studentu v jednotlivych mésicich.

Data zapsand v R :

x=c(29, 20, 23, 28, 35, 25, 31, 33, 31, 26, 23, 24 )

TESTY PRAVDEPODOBNOSTI V MULTINOMICKEM ROZDELENT

1. Zajima nas, zda je pravdépodobnost narozeni v lednu stejnéd jako pravdépodobnost narozeni
v prosinci.
Budeme tedy predpokladat, ze X je ndhodny vektor s multinomickym rozdélenim Multys(n, p),
kden =328 ap = (p1,...,p12)".

(a) Formulujte nulovou a alternativni hypotézu.

(b) Odhadnéte parametry uvazovaného multinomického rozdéleni. Vhodné graficky znédzornéte
pomoci funkce barplot.

(¢) Navrhnéte vhodnou testovou statistiku. Vyuzijte pii tom, ze z prednédsky vite, ze pro
vektor ¢ plati

Vi(e™p—cp) HN(0,V.), V.=c'Ve,
kde V = diag(p) — pp'.

(d) Pomoci R test ru¢éné proved'te. Pro vypocet \76 si bud pifslusny vyraz zjednoduste a
vyjadiete pomoci p; a pio nebo muzeme pouzit ndsobeni matic pomoci %*%. Napf. pro
znamé p matici V vytvorime néasledovné
V=diag(p)-ph*ht (p)

2. Otestujte, zda je pravdépodobnosti narozeni ditéte v I. ¢tvrtleti vétsi nez pravdépodobnost
narozeni ve IIL. ¢tvrtleti. Formulujte opét nulovou a alternativni hypotézu a provedte ruéné
vhodny test.

TESTY DOBRE SHODY SE ZNAMYMI PARAMETRY

3. Zajima nas, zda se déti rodi rovnomérné béhem roku.

(a) Formulujte nulovou hypotézu a alternativu, které nas zajimaji.
(b) Ulozte si hodnotu pg z Hy do vektoru p0. Déle provedeme test
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barplot(cbind(p.hat,p0) ,beside=TRUE)
chisq.test (x,p=p0, correct=FALSE)

Jaky je nas zaver?
(c) Pripomente si,
— zda se jedna o presny nebo asymptoticky test a z jakého rozdéleni je spoctena p-hodnota,
— co by mélo byt splnéno, aby bylo pouziti asymptotického testu rozumné,
— jak byste spocitali hodnotu testové statistiky rucné.
(d) Kdybychom chtéli védet, v kterych kategoriich se porovnost od testované nulové nejvice
lisi, muzeme se podivat na tzv. rezidua
chisq.test (x,p=p0,correct=FALSE) $residuals

TESTY DOBRE SHODY S NEZNAMYMI PARAMETRY

4. Dany gen se vyskytuje ve dvou moznych aleldch (a, A). Na zakladé genetického testu 100
nahodné vybranych osob bylo zjisténo, ze 12 je nositelem kombinace aa, 46 osob ma geno-
typ aA a 42 osob ma kombinaci AA. Zjistéte, zda plati Hardyho-Weinbergovo ekvilibrium.
Oznacme jako g4 pravdépodobnost vyskytu alely A.

(a) Zapiste tvar pravdépodobnosti p za nulové hypotézy.
(b) Parametr ¢4 musime odhadnout z rovnice

22: Xk 3pk(q,4):0
— pr(qa) 0Oqa ’

kde X}, jsou ¢etnosti jednotlivych kategorii. Nésledné spocteme p(gx) a piislusnou y?
statistiku.

data=c(42,46,12)

# po vyreseni analyticky:
(q.A=(2xdata[1]+data[2])/(2*data[1]+2*data[2]+2*data[3]))
# zadani p0 a test:
(p0.HW=c(q.A"2,2%q. A% (1-q.A) , (1-q.A)"2))
chisq.test(data,p=p0.HW, correct=FALSE)

Co je v poslednim vystupu ,$patné“? Jak to ,opravime®, aby byl vysledek spravny?

Ve zdrojovém kédu miuzete najit, jak lze g4 spocitat i numericky jako feseni vyse uvedené
rovnice nebo piimo jako argument maxima vérohodnostni funkce.
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Pocetgélu 0 1 2 3 4 5 6 Tavice
Pocet zapasu 25 44 62 65 55 30 14 11

Tabulka 2: Pocet vstielenych gélu v Bundeslize v roce 2000.

TESTY SHODY S ROZDELENIM

5. Tabulka 2 udéva statistiku poctu vstielenych gélu v némecké Bundeslize v roce 2000 (kom-
pletni data jsou obsazena v knihovné ved, 1ze je zavolat pomoci piikazu data(” Bundesliga”).).
Zajima nas, zda je mozné modelovat pocet vstielenych gélu v jednom zapase pomoci Poisso-
nova rozdéleni s parametrem 4.

(a) Jak vypadaji puvodni data, kterd maji za nulové hypotézy Poissonovo rozdéleni? Kolik
jich celkem méme? A ¢emu odpovidaji hodnoty v tabulce 2 a jaké maji rozdéleni?

(b) Zadame si hodnoty do R a dopocitdme si teoretické pravdépodobnosti za nulové hypotézy.
ngoals=c(25, 44, 62, 65, 55, 30, 14, 11)

(tf=dpois(0:7,lambda=4))
tf[8]=1-sum(tf[1:7])

(c) Porovnejte pozorované a otekavané cetnosti graficky a nasledné proved'te test dobré shody.
Jaky je nas zaver?

gélu béhem zépasu modelovat Poissonovym rozdélenim (bez specifikace parametru).

(a) Nejprve tedy musime nezndmy parametr A\ odhadnout z rovnice

=0 pk()\) 8)\ ’

kde X}, jsou ¢etnosti v tabulce 2 a pg(A) jsou piislusné teoretické pravdépodobnosti jed-
notlivych kategorii. Ziskany odhad h\ pak dosadime do py(\) a nésledné do x? statistiky.
(b) Po rozepsani vyse uvedené rovnice dostaneme:
rovnice=function(x){
kk=0:6
n=sum(ngoals)
y=sum(kk*ngoals[1:7])-n*x+ngoals[8]/(1-ppois(6,lambda=x))*x*(1- ppois(5,lambda=x))
return(y)

3

# odhad lambda:
(lam.hat=uniroot (rovnice,c(1,10))$root)

#odhad pravdepodobnosti
(tf2=dpois(0:7,lambda=lam.hat))
t£2[8]=1-sum(t£f2[1:7])

tf2

(c) Vse tedy dosadime do x? testu:
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chisq.test(ngoals,p=tf2,correct=F)
Opét je ale potteba jesté udélat ,upravu®, abychom dostali spravny vysledek.

Jaky je nyni nas zavér ohledné rozdéleni poctu vstielenych golu? Jaké je hodnota odhadnutého
parametru?

SAMOSTATNA PRACE Krevni skupiny jsou kédovany na zdkladé jednoho genu, ktery se vyskytuje
ve ttech aleldach (A, B, 0). Alely A a B jsou vuéi 0 zcela dominantni. Krevni skupiné A tedy
odpovidaji kombinace AA a A0, krevni skupiné B kombinace BB a B0, skupiné AB genotyp AB
a skupiné 0 genotyp 00. U nékolika ndhodné vybranych jedincu byl proveden krevni test a byly
zjistény ¢etnosti uvedené v tabulce (3).

1. Uvadi se, ze v Evropé se krevn{ skupiny vyskytuji nésledovné 0 (33%), A (45%), B (16%),
AB (6%). Zjistéte, zda jsou vyse uvedend data v souladu s timto tvrzenim.

2. Rozhodnéte, zda lze tvrdit, ze se v CR krevni skupina A vyskytuje ¢astéji nez krevni skupina 0.

3. x Zjistéte, zda zde plati Hardyho-Weinbergovo ekvilibrium.

(a) Zapiste pravdépodobnosti jednotlivych kategorii za nulové hypotézy.

(b) Naleznéte odhad nezndmych parametru. (Hledejte je jako argumenty maxima maximalné
vérohodné funkce pomoci funkce optim.)

(c) Provedte test.

Krevni skupina 0 A B AB
Pocet osob 378 415 141 66

Tabulka 3: Cetnost krevnich skupin.



