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TESTY O PROPORCI A TESTY V MULTINOMICKEM ROZDELEN{
21.12.2017

UVODN{ NASTAVENT.
— 7 internetové stranky www.karlin.mff.cuni.cz/ hudecova/education/ si muzete stahnout
zdrojovy kod cvicenil2.R.
— Oteviete si program R Studio a provedte tivodni nastaveni jako vzdy:
setwd ("H:/nmsa331")
rm(1list=1s())
alpha=0.05

JEDNOVYBEROVY PROBLEM PRO BINARNI DATA

1. Nactéte si data Hosi.txt. Z nich nas opét bude zajimat porodni hmotnost, a to konkrétnée
nadhodny podvybér o rozsahu 200:

Hosi = read.table("Hosi.txt",header=T)
set.seed(21122017)
hmot=sample (Hosi$por.hmot,200)

Podvybér délame proto, abychom si mohli nechat vypsat vSechny analyzované hodnoty (a
pripadné nové proménné) a bylo to prehledné.

2. Novorozenec s vahou nizsi nez 2500 g byva oznacovan za novorozence s nizkou porodni hmot-
nosti. Na strdnce wikiskripta.eu se uvadi, ze v roce 2009 mélo nizkou porodni hmotnost 7.8%
deti. Nasim ikolem je zjistit, zda jsou naSe data v souladu s touto informaci.

Zavedeme si novou proménnou NPH, kterd muze nabyvat dvou hodnot: nph pro chlapce
s nizkou porodni hmotnosti a ok pro ostatni.

NPH=factor(ifelse (hmot<2500, "nph","ok"))

sum (NPH=="nph")
(tabulka=table (NPH) )
(Ptabulka=prop.table(table(NPH)) )# relativni cetnosti

round (Ptabulka*100,2)

Takto jsme si nechali vypsat tabulku ¢etnosti a tabulku relativnich ¢etnosti. Rovnou jsme si
je 1 ulozili, protoze se nam budou pro dalsi praci hodit. Jesté si vse znazornime graficky:

pie(tabulka)
pie(tabulka, labels=c("Nizka hmotnost","Normalni hmotnost"))

barplot(tabulka, ylab = "Cetnost")
barplot(tabulka,ylab="Cetnost",names=c("Nizka hmotnost","Normalni hmotnost"))

barplot (Ptabulka,ylab="Relativni cetnost",names=c("Nizka hmotnost",
"Normalni hmotnost"))
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3. Co odhaduji relativni ¢etnosti a v jakém modelu? Ulozime si tento odhad do proménné phat:

(phat =Ptabulkal1] )
# totez jako:
Ptabulka["nph"]

4. Pristoupime k testu vyse uvedené domnénky o vyskytu déti s nizkou porodni hmotnosti.

— Jaky predpokladame model a jak budeme formulovat hypotézy?
— Nejprve budeme uvazovat asymptoticky Wilsonuv test, ktery je zalozeny na testové sta-
tistice R
W = \/EM7
v/Po(1 = po)
kterd ma asymptoticky normélni rozdéleni.
— Test provedeme:
p0 <- 0.078
(Xn <- tabulka["nph"])
n <- length(NPH)

prop.test(x = Xn, n = n, p = p0, correct = FALSE)

#nebo primo
prop.test(tabulka,p=p0,correct=FALSE)
Jaky je nas zavér? Jsou nase data v souladu s uvddénym procentualnim vyskytem novo-
rozencu s nizkou hmotnosti?
— Jakou testovou statistiku nam zde uvadi prop.test? A jaké mé asymptotické rozdéleni?
Ovérime vSe manudlnim vypoctem:
W <- (phat - pO0)/sqrt (p0O*(1-p0)/n)
W~2
# p—hodnota
2*pnorm(-abs(W))
1 - pchisq(W"2, df=1)

A jak se spocita uvedeny interval spolehlivosti?
5. Nyni provedeme test téze hypotézy pomoci presného testu:
binom.test(x = Xn, n = n, p = p0)
Jaky je nyni nas zaveér?
Pripomente si, ze presny test je zalozen na binomickém rozdéleni a ze nulovou hypotézu

zamitame pro velmi malé a velmi velké hodnoty. Tedy, zamitame, pokud X, < C nebo
X, > (s, kde

(C1 <- gbinom(alpha/2, size=n, prob=p0))
(C2 <- gbinom(1-alpha/2, size=n, prob=p0) - 1)
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Odpovidé to vysledku funkce binom.test?

6. Jelikoz alternativni rozdéleni splnuje predpoklady centralni limitni véty, muzeme pouzit i
asymptoticky t-test. K jeho provedeni musime nejprve prevést nasi proménnou NPH na 0-1
veli¢inu:

NPH2=abs (as.numeric (NPH)-2)
t.test (NPH2,mean=p0)

7. Podle zpravy Hospodéiskych novin ze dne 16.12.2017 (zprava Na ceskych vysokych skoldch
pribyvd studenti z byjvalého Sovétského svazu a pomalu vytlacuji Slovdky) na ceskych vysokych
skolach studuje 14 % cizincu. Na zdkladé dat z naseho cviceni otestujte domnénku, ze na
matfyzu je to statisticky vyznamné vice. Na toto cviceni chodi 20 studentl, z nichz 6 je ze
Slovenska (tj. jsou cizinci).

Jaky model predpokladame? Jak vypadaji hypotézy? Je vhodnéjsi pouzit presnou variantu
testu nebo asymptotickou verzi?

DVOUVYBEROVY PROBLEM PRO BINARNI DATA

8. Bude nés zajimat, zda je pravdépodobnost narozeni ditéte s nizkou porodni hmotnosti stejna
pro zeny pod 35 let a Zeny, které maji alespon 35 let. Pro zkoumani tohoto problému pouzijeme
vSechna dostupna data. Nejprve provedeme piipravu dat, tj. zavedeme novou velicinu, kterd
nam bude kategorizovat matky na mlade a stare podle toho, zda je jejich vék mensi nez 35 let
nebo nikoliv.

Fmatka=factor(ifelse(Hosi$vek.matky>=35,"stara", "mlada"))
NPH=factor(ifelse(Hosi$por.hmot<2500, "nph","ok"))

Podivame se na pocty pripadu v jednotlivych kategoriich a dal$i vhodné charakteristiky:

tapply (NPH, Fmatka,summary)

table (NPH, Fmatka)

table (Fmatka,NPH)

prop.table(table(Fmatka,NPH) ,mar=1) ## margin = 2 --> podminuj sloupecky
## margin = 1 --> podminuj radky

Vse si muzeme i graficky znazornit:
plot (NPH Fmatka)

barplot(table (NPH,Fmatka) ,beside=T,legend=T)
barplot (prop.table(table (NPH,Fmatka)) ,beside=T,legend=T)

par (mfrow=c(1,2))
pie(table(NPH,Fmatka) [,1] ,main="Mlade matky",bcol=2:3)
pie(table(NPH,Fmatka) [,2] ,main="Stare matky",col=2:3)
par (mfrow=c(1,1))
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10.

11.

12.

Co si myslite o zkoumaném problému na zakladé téchto udaju a grafu? Zavisi pravdépodobnost
nizké porodni vahy na véku matky?

Provedeme dvouvybérovy test o proporci zalozeny na rozdilu pravdépodobnosti.

— Jaky predpokladame model? Jak zni testované hypotézy?
— Provedeni testu pomoci R funkce:
(tabulka=table (NPH,Fmatka))
(pocty.NPH=tabulka["nph",])
(pocty.n=table(Fmatka))
# nebo: pocty.n=margin.table(tabulka,?2)

prop.test(x = pocty.NPH, n = pocty.n, correct = FALSE)

# nebo jine zadani:
prop.test(t(tabulka),correct=F)
Jaky ucinime zavér na zakladé tohoto testu?

Manualni vypocet testové statistiky:

prumer .M=pocty.NPH[1] /pocty.n[1]
prumer.S=pocty.NPH[2] /pocty.n[2]
prumer.all=sum(pocty.NPH)/sum(pocty.n)

varl=prumer.all*(l-prumer.all)*(1/pocty.n[1]+1/pocty.n[2])
(T1=(prumer.S-prumer.M)/sqrt(varl))

T17°2
#porovname s
prop.test(t(tabulka),correct=F)$stat

2xpnorm(-abs(T1))
prop.test(t(tabulka),correct=F)$p.val

Alternativné bychom mohli odhadnout rozptyl v kazdém vybéru zvlast:

var2=prumer .M (1-prumer.M) /pocty.n[1]+prumer.S*(1-prumer.S)/pocty.n[2]
(T2=(prumer.S-prumer.M) /sqrt(var2))
2*pnorm(-abs(T2))

Pro danou situaci bychom mohli pouzit i dvouvybérovy asymptoticky t-test

NPH2=abs (as.numeric (NPH)-2)
t.test (NPH2 Fmatka)

Porovnejte p-hodnotu a interval spolehlivosti s predchozim vysledkem funkce prop.test.

Pozndmka pro uzivatele KTEX: Tabulku z R snadno pievedeme do IXTEX-u pomoci funkce
xtable z knihovny xtable nasledovneé:
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library(xtable)
xtable(tabulka)
TESTY DOBRE SHODY PRO MULTINOMICKE ROZDELENI SE ZNAMYMI PARAMETRY

13. V rdmci prednasky pro studenty chemie PiF MFF UK v letech 2006-2013 bylo zjistovano
mimo jiné, v jakém mésici slavi narozeniny. Namérena 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

Na zakladé téchto dat ovérte, zda se lidé rodi rovnomérné béhem roku, nebo dochézi k néjakému
systematickému poruseni této rovnomérnosti.

(a) Jaky model budeme predpoklddat a jak budeme formulovat nulovou hypotézu?

(b) Nejprve si musime spocitat teoretické pravdépodobnosti narozeni v jednotlivych mésicich,
které jsou za nulové hypotézy rovny relativnimu poctu dni v daném mésici vzhledem
k celkovému poctu dni v roce. Pro jednoduchost zanedbame ptrestupné roky a budeme
brat 365 dni v roce a pro unor 28 dni. Déle si do vektoru x ulozime ptislusné pocty
z tabulky vyse:
tf=c(31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31) /365

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

chisq.test(x,p=tf,correct=FALSE)
Jaky je nas zavér ohledné rozlozeni data narozeni v prubéhu roku?

14. Studenti dale uvadeéli pocet svych sourozencu. Z 326 studentu 50 uvedlo, ze nema zadného
sourozence, 183 méa jednoho a zbytek ma dva a vice sourozencu. Otestujte domnénku, ze
jedinacci se vyskytuji v poméru k osobam s jednim sourozencem a osobam s vice nez dvéma
sourozenci v pomeéru 1:3:1.

SAMOSTATNA PRACE

1. Mezi 325 studenty chemie bylo jen 21 cizincu. Otestujte, zda jsou tato data v souladu s diive
uvedenym tvrzenim, ze na ceskych vysokych skoldch studuje 14 % cizincu.

2. Ve skriptech mate kromé Wilsonova intervalu spolehlivosti a pfesného intervalu spolehlivosti
pro proporci uvedeny také interval spolehlivosti zalozeny na logitu a klasické asymptotické
metodé (ddle Walduv interval). Stahnéte si z internetu a nactéte si soubor pokryti.R, ktery
obsahuje predem pfipravenou funkci, ktera pocita pro vSechny ¢tyri metody skuteéné po-
kryti pro ruzné hodnoty parametru p a pro zadany rozsah vybéru n. Vysledkem je tedy graf
skutec¢ného pokryti v zavislosti na p a tabulka délky jednotlivych intervalu pro nékolik ruznych
p. Vyzkousejte tuto funkei pro nékolik ruznych voleb n:

source ("pokryti.R")

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

Jak je to se skuteénym pokrytim presného intervalu spolehlivosti? Ktery z intervalu spoleh-
livosti Vam pripada nejlepsi?

3. Odhadnéte relativni riziko (tj. pomeér rizik) pro narozeni chlapce s nizkou porodni hmotnosti
pro matky pod 35 let a nad 35 let véetné. Pro sestrojeni intervalového odhadu vyuzijte vzorec
ze skript na str. 109.

4. Na datech z ptikladu 7. ovérte, ze R ve funkci binom.test nepocita p-hodnotu podle vzorce na
str. 109. Podle této definice bychom p-hodnotu spocetli nésledovné:

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 svédci proti Hy, ty hodnoty, jejichz pravdépodobnost napozorovani za
nulové hypotézy je stejna 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)

5. Porovnani hladiny testu a sily statistik 7y a T; pro dvouvybérovy problém:

opak=1000

n1=50

n2=80

p.Tl=numeric(n)

p.T2=numeric(n)

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) /n1+(y/n2) *(1-y/n2) /n2
T2=(y/n2- x/nl1)/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.



