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mnohonasobnd linedrni regrese

» zavislost na dvou (nebo vice) nezavisle proménnych
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mnohonasobnd linedrni regrese

» zavislost na dvou (nebo vice) nezavisle proménnych

» pozorovani (xi,vi, Y1), .., (Xn, Va, Yn)
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mnohonasobna linearni regrese 181(208)

mnohonasobnd linedrni regrese

» zavislost na dvou (nebo vice) nezavisle proménnych
» pozorovani (xi,vi, Y1), .., (Xn, Va, Yn)

> predstava (model)

Y; = Bo + B1x; + Bavi +E;
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mnohonasobna linearni regrese 181(208)

mnohonasobnd linedrni regrese

» zavislost na dvou (nebo vice) nezavisle proménnych
» pozorovani (xi,vi, Y1), .., (Xn, Va, Yn)

> predstava (model)

Y; = Bo + B1x; + Bavi +E;

» stfedni hodnota Y; (tj. systematickd, nendhodna slozka Y;)
vysvétlena pomoci x;, v; jako By + B1xi + Bov;
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mnohonasobnad linearni regrese

181(208)

mnohonasobnd linedrni regrese

» zavislost na dvou (nebo vice) nezavisle proménnych
» pozorovani (xi,vi, Y1), .., (Xn, Va, Yn)

> predstava (model)

Y; = Bo + B1x; + Bavi +E;

» stfedni hodnota Y; (tj. systematickd, nendhodna slozka Y;)
vysvétlena pomoci x;, v; jako By + B1xi + Bov;

» Ei,...,E, (také Yi,...,Y,) jsou nezavislé nahodné veli¢iny
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mnohonasobnad linearni regrese

181(208)

mnohonasobnd linedrni regrese

» zavislost na dvou (nebo vice) nezavisle proménnych
» pozorovani (xi,vi, Y1), .., (Xn, Va, Yn)

> predstava (model)

Y; = Bo + B1x; + Bavi +E;

» stfedni hodnota Y; (tj. systematickd, nendhodna slozka Y;)
vysvétlena pomoci x;, v; jako By + B1xi + Bov;
» Ei,...,E, (také Yi,...,Y,) jsou nezavislé nahodné veli¢iny

» E;j ~ N(0,02) (normalni rozd&leni se stejnym rozptylem)
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mnohonasobnad linearni regrese

181(208)

mnohonasobnd linedrni regrese

» zavislost na dvou (nebo vice) nezavisle proménnych
» pozorovani (xi,vi, Y1), .., (Xn, Va, Yn)

> predstava (model)

Y; = Bo + B1x; + Bavi +E;

» stfedni hodnota Y; (tj. systematickd, nendhodna slozka Y;)
vysvétlena pomoci x;, v; jako By + B1x; + B vi

» Ei,...,E, (také Yi,...,Y,) jsou nezavislé nahodné veli¢iny

» E;j ~ N(0,02) (normalni rozd&leni se stejnym rozptylem)

» bg, b1, bp — odhady parametril Sy, 81, 52
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mnohonasobna linearni regrese 182(208)

Interpretace

» b; — odhad zmény stfedni hodnoty Y pfi jednotkové zméné x
a nezménéné hodnoté v
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mnohonasobna linearni regrese 182(208)

Interpretace

» b; — odhad zmény stfedni hodnoty Y pfi jednotkové zméné x
a nezménéné hodnoté v

v

» by — odhad zmény stfedni hodnoty Y pfi jednotkové zméné v
a nezménéné hodnoté x
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mnohonasobna linearni regrese 182(208)

Interpretace

» b; — odhad zmény stfedni hodnoty Y pfi jednotkové zméné x
a nezménéné hodnoté v

» by — odhad zmény stfedni hodnoty Y pfi jednotkové zméné v
a nezménéné hodnoté x

» U; - reziduum

Ui=Y;—Yi=Yi— (b + bixi + bpv;)
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mnohonasobna linearni regrese 182(208)

Interpretace

» b; — odhad zmény stfedni hodnoty Y pfi jednotkové zméné x
a nezménéné hodnoté v

v

» by — odhad zmény stfedni hodnoty Y pfi jednotkové zméné v
a nezménéné hodnoté x

» U; — reziduum
U=Y— )A/,-: \/,—(b0+b1x;+b2v;)

» rozklad variability S+ = Sg + S,

n n n

S - VP =3 (V- V)2 + 3 (Y - Vi)

i=1 i=1 i=1
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mnohonasobna linearni regrese 183(208)

» koeficient determinace R?
podil celkové variability, ktery se podafilo vysvétlit zavislosti Y
na x, v (jakou &ast variability Y se podafilo vysvétlit)
Sr S

R2=2F 1 =¢
St St
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mnohonasobnad linearni regrese

183(208)

» koeficient determinace R?
podil celkové variability, ktery se podafilo vysvétlit zavislosti Y
na x, v (jakou &ast variability Y se podafilo vysvétlit)

SR Se
RP="T"=1-2°
St St
» Hy: 51 =03=0 (chovéni Y nezdvisi ani na x ani na v)
Sr/2
F=—R<% _>F,
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mnohonasobnad linearni regrese

183(208)

» koeficient determinace R?
podil celkové variability, ktery se podafilo vysvétlit zavislosti Y
na x, v (jakou &ast variability Y se podafilo vysvétlit)

SR Se
RP="T"=1-2°
St St
» Hy: 51 =03=0 (chovéni Y nezdvisi ani na x ani na v)
Sr/2
F=—R<% _>F,

» p-hodnota tohoto testu byva uvadéna spolu s R?
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mnohonasobna linearni regrese 184(208)

testy o prinosu jednotlivych regresor(

» model  y =y + Six+ fBav
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mnohonasobna linearni regrese 184(208)

testy o prinosu jednotlivych regresor(

» model  y =y + Bix+ fav
> HO : ﬁg =0
k vysvétleni chovani Y stadi x, tj. y = Bo + B1x
b>

T, = SEB) zamitat pro |T| > t,_3(«)
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mnohonasobna linearni regrese 184(208)

testy o prinosu jednotlivych regresor(

» model  y =y + Bix+ fav
> HO : ﬁg =0
k vysvétleni chovani Y stadi x, tj. y = Bo + B1x

b
T, = S.?zbz)’ zamitat pro |T| > t,—3(«)
> Ho : ﬂl = 0
k vysvétleni chovani Y stadi v, tj. y = Gy + Bov
T- by zamitat pro |T1| > t,—3(«)
=_— _3(a
1 SE.(br)’ p 1| Z th-3
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mnohonasobna linearni regrese 184(208)

testy o prinosu jednotlivych regresor(

» model y = Bo + Pix + [av
| 4 HO : ﬁg =0
k vysvétleni chovdni Y stadi x, tj. y = By + [1x
T b2 itat | To| > th—3()
= zamitat pro > thos(a
2 S.E.(by) p 2 n—3
4 Ho . ﬂl =0
k vysvétleni chovani Y stadi v, tj. y = By + fov
T- by zamitat pro |T1| > t,—3(«)
= —, = _2l
1 SE.(b) p 1 n—3
» Hg : Bo = 0 zpravidla nema readlny smysl
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mnohonasobnad linearni regrese

priklad: zavislost procenta tuku na vysce a vaze

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | 11,327 | 16,682 | 0,679 | 0,5005
height | -0,262 0,110 | -2,376 | 10,0216
weight | 0,624 | 0,0690 | 9,050 | <0,0001

» [summary(Im(fat~height+weight))]

10. prednaska  29. dubna 2008
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(MD710P09) ak. rok 2007/2008
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mnohonasobnad linearni regrese

185(208)

priklad: zavislost procenta tuku na vysce a vaze

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | 11,327 | 16,682 | 0,679 | 0,5005
height | -0,262 0,110 | -2,376 | 10,0216
weight | 0,624 | 0,0690 | 9,050 | <0,0001

» [summary(Im(fat~height+weight))]
> pri stejné vysce oCekdvame na kazdy kg hmotnosti o 0,6
proc. bodu vice tuku
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mnohonasobnad linearni regrese

185(208)

priklad: zavislost procenta tuku na vysce a vaze

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | 11,327 | 16,682 | 0,679 | 0,5005
height | -0,262 0,110 | -2,376 | 10,0216
weight | 0,624 | 0,0690 | 9,050 | <0,0001

» [summary(Im(fat~height+weight))]

> pri stejné vysce oCekdvame na kazdy kg hmotnosti o 0,6
proc. bodu vice tuku

» u muzl, ktefi se lisi vySkou o 10 cm a maiji stejnou
hmotnost ocekdvame, ze ti vyssi maji v priméru o 2,6 proc.
bodu méné tuku
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mnohonasobnad linearni regrese

185(208)

priklad: zavislost procenta tuku na vysce a vaze

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | 11,327 | 16,682 | 0,679 | 0,5005
height | -0,262 0,110 | -2,376 | 10,0216
weight | 0,624 | 0,0690 | 9,050 | <0,0001

v

[summary(Im(fat~height+weight))]

> pri stejné vysce oCekdvame na kazdy kg hmotnosti o 0,6
proc. bodu vice tuku

» u muzl, ktefi se lisi vySkou o 10 cm a maiji stejnou
hmotnost ocekdvame, ze ti vyssi maji v priméru o 2,6 proc.
bodu méné tuku

» na 5% hladiné nelze vyloudit vysku, prikazné pfispiva k

vysvétleni pomoci vahy
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mnohonasobnad linearni regrese

185(208)

priklad: zavislost procenta tuku na vysce a vaze

data: Policie

regresor b; | S.E.(b)) t p
abs. ¢len | 11,327 | 16,682 | 0,679 | 0,5005
height | -0,262 0,110 | -2,376 | 10,0216
weight | 0,624 | 0,0690 | 9,050 | <0,0001

v

[summary(Im(fat~height+weight))]

> pri stejné vysce oCekdvame na kazdy kg hmotnosti o 0,6
proc. bodu vice tuku

» u muzl, ktefi se lisi vySkou o 10 cm a maiji stejnou
hmotnost ocekdvame, ze ti vyssi maji v priméru o 2,6 proc.
bodu méné tuku

» na 5% hladiné nelze vyloudit vysku, prikazné pfispiva k
vysvétleni pomoci vahy

» na 1% hladiné nelze vylou¢it véhu, prikazné prispiva k

vysvétleni pomoci vysky
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mnohonasobnad linearni regrese

tabulka analyzy rozptylu

variabilita | souc. ¢tv, | st. vol. | prim. Ctv. F p

regrese 1833,11 2 916,55 | 51,050 | <0,001
rezid. 843,85 47 17,95
celk. 2676,95 49 (54,63)

» R? =1833,11/2676,95 = 1 — 843,85/2676,95 = 0,685
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mnohonasobnad linearni regrese

tabulka analyzy rozptylu

variabilita | souc. ¢tv, | st. vol. | prim. Ctv. F p

regrese 1833,11 2 916,55 | 51,050 | <0,001
rezid. 843,85 47 17,95
celk. 2676,95 49 (54,63)

» R? =1833,11/2676,95 = 1 — 843,85/2676,95 = 0,685
> zavislosti na vySce a vaze jsme vysvétlili 68,5 % variability
procenta tuku
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mnohonasobnad linearni regrese

tabulka analyzy rozptylu

variabilita | souc. ¢tv, | st. vol. | prim. Ctv. F p

regrese 1833,11 2 916,55 | 51,050 | <0,001
rezid. 843,85 47 17,95
celk. 2676,95 49 (54,63)

» R? =1833,11/2676,95 = 1 — 843,85/2676,95 = 0,685

> zavislosti na vySce a vaze jsme vysvétlili 68,5 % variability
procenta tuku

> 52 =17,95
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Z3klady biostatistiky

186(208)

(MD710P09) ak. rok 2007/2008



mnohonasobnad linearni regrese

tabulka analyzy rozptylu

variabilita | souc. ¢tv, | st. vol. | prim. Ctv. F p

regrese 1833,11 2 916,55 | 51,050 | <0,001
rezid. 843,85 47 17,95
celk. 2676,95 49 (54,63)

R? = 1833,11/2676,95 = 1 — 843,85/2676,95 = 0,685

> zavislosti na vySce a vaze jsme vysvétlili 68,5 % variability
procenta tuku

> 52 =17,95

» na kazdé rozumné hladiné zamitdme hypotézu, podle které
procento tuku nezavisi ani na vySce ani na vaze

10. prednaska

29. dubna 2008
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mnohonasobna linearni regrese 187(208)

regresni diagnostika
zda byly splnény predpoklady

a) zvolili jsme spravné tvar zavislosti?
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mnohonasobna linearni regrese 187(208)

regresni diagnostika
zda byly splnény predpoklady

a) zvolili jsme spravné tvar zavislosti?

b) je rozptyl viude stejny?
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mnohonasobna linearni regrese 187(208)

regresni diagnostika
zda byly splnény predpoklady

a) zvolili jsme spravné tvar zavislosti?

b) je rozptyl viude stejny?

c) je pfiméfené splnén predpoklad o normalnim
rozdéleni?
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187(208)

mnohonasobnad linearni regrese

regresni diagnostika
zda byly splnény predpoklady

a) zvolili jsme spravné tvar zavislosti?

b) je rozptyl viude stejny?

c) je pfiméfené splnén predpoklad o normalnim
rozdéleni?

d) jsou opravdu pozorovani nezavisla?
problém casto tam, kde pulsobi Cas

Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007,/2008
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187(208)

mnohonasobnad linearni regrese

regresni diagnostika
zda byly splnény predpoklady

a) zvolili jsme spravné tvar zavislosti?

b) je rozptyl viude stejny?

c) je pfiméfené splnén predpoklad o normalnim
rozdéleni?

d) jsou opravdu pozorovani nezavisla?
problém casto tam, kde pulsobi Cas

» Casto pomiize transformace (a), b), c)), napf. logaritmovani

zavisle proménné
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mnohonasobna linearni regrese 187(208)

regresni diagnostika
zda byly splnény predpoklady

a) zvolili jsme spravné tvar zavislosti?

b) je rozptyl viude stejny?

c) je pfiméfené splnén predpoklad o normalnim
rozdéleni?

d) jsou opravdu pozorovani nezavisla?
problém casto tam, kde pulsobi Cas

» Casto pomiize transformace (a), b), c)), napf. logaritmovani
zavisle proménné
> [plot(Im(fat~height+weight))]
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hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku
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multinomické rozdéleni 188(208)

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku

s

» nékdy i v ordindlnim méritku, ale usporadani prehlizime
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multinomické rozdéleni 188(208)

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku
» nékdy i v ordindlnim méfitku, ale usporadani prehlizime

» postupy pro ordindlni znaky existuji, ale zde neni na né misto
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multinomické rozdéleni

188(208)

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku
» nékdy i v ordindlnim méfitku, ale usporadani prehlizime

» postupy pro ordindlni znaky existuji, ale zde neni na né misto
» priklady
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multinomické rozdéleni

188(208)

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku
» nékdy i v ordindlnim méfitku, ale usporadani prehlizime
» postupy pro ordindlni znaky existuji, ale zde neni na né misto
» priklady
» pocty osob s krevnimi skupinami A, B, AB, 0
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multinomické rozdéleni

188(208)

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku

» nékdy i v ordindlnim méfitku, ale usporadani prehlizime

» postupy pro ordindlni znaky existuji, ale zde neni na né misto
» priklady

» pocty osob s krevnimi skupinami A, B, AB, 0
» poclty déti narozenych v jednotlivych mésicich v Praze
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multinomické rozdéleni

188(208)

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku
» nékdy i v ordindlnim méfitku, ale usporadani prehlizime
» postupy pro ordindlni znaky existuji, ale zde neni na né misto
» priklady
» pocty osob s krevnimi skupinami A, B, AB, 0
» poclty déti narozenych v jednotlivych mésicich v Praze

» pocty matek se zdkladnim, stfednim, vysokoskolskym
vzdélanim
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multinomické rozdéleni

188(208)

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku

» nékdy i v ordindlnim méfitku, ale usporadani prehlizime

» postupy pro ordindlni znaky existuji, ale zde neni na né misto
» priklady

» pocty osob s krevnimi skupinami A, B, AB, 0

» poclty déti narozenych v jednotlivych mésicich v Praze

» pocty matek se zdkladnim, stfednim, vysokoskolskym
vzdélanim

v

statistické jednotky tfidime do k neslucitelnych kategorii
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multinomické rozdéleni

188(208)

hodnoceni kvalitativnich znaka

znaky v nomindalnim méritku
nékdy i v ordindlnim méritku, ale usporadani prehlizime
postupy pro ordinalni znaky existuji, ale zde neni na né misto
priklady

» pocty osob s krevnimi skupinami A, B, AB, 0

» poclty déti narozenych v jednotlivych mésicich v Praze

» pocty matek se zdkladnim, stfednim, vysokoskolskym
vzdélanim

vV v Vv Yy

» statistické jednotky tfidime do k neslucitelnych kategorii

» vysledkem je k-tice (vektor) Cetnosti
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multinomické rozdéleni

188(208)

hodnoceni kvalitativnich znaka

vV v Vv Yy

znaky v nomindalnim méritku
nékdy i v ordindlnim méritku, ale usporadani prehlizime
postupy pro ordinalni znaky existuji, ale zde neni na né misto
priklady

» pocty osob s krevnimi skupinami A, B, AB, 0

» poclty déti narozenych v jednotlivych mésicich v Praze

» pocty matek se zdkladnim, stfednim, vysokoskolskym
vzdélanim

» statistické jednotky tfidime do k neslucitelnych kategorii

» vysledkem je k-tice (vektor) Cetnosti

modelem pro tento vektor je multinomické rozdéleni
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multinomické rozdéleni 189(208)

multinomické rozdéleni

» v diléim pokusu k moznych vysledkd (jevl) A, ..., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty
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multinomické rozdéleni 189(208)

multinomické rozdéleni

» v diléim pokusu k moznych vysledkd (jevl) A, ..., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty

> 7; je pst, ze vyjde A; (mi4+m+...+m=1)
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multinomické rozdéleni

189(208)

multinomické rozdéleni

» v diléim pokusu k moznych vysledkd (jevl) A, ..., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty

> T je pst, Ze vyjde A; (m+m+...+71=1)

» n nezavislych dil¢ich pokusi (opakovani)
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multinomické rozdéleni

189(208)

multinomické rozdéleni

» v diléim pokusu k moznych vysledkd (jevl) A, ..., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty

> T je pst, Ze vyjde A; (m+m+...+71=1)

» n nezavislych dil¢ich pokusi (opakovani)

» N, — pocet dilcich pokusi, kdy nastalo A;

10. pfednaska 29. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007,/2008



multinomické rozdéleni

189(208)

multinomické rozdéleni

» v diléim pokusu k moznych vysledkd (jevl) A, ..., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty
> T je pst, Ze vyjde A; (m+m+...+71=1)

» n nezavislych dil¢ich pokusi (opakovani)
» N, — pocet dilcich pokusi, kdy nastalo A;

» (Ni,..., Ng) ma multinomické rozdéleni s parametry
n,my,...,mk
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multinomické rozdéleni

189(208)

multinomické rozdéleni

» v diléim pokusu k moznych vysledkd (jevl) A, ..., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty

> T je pst, Ze vyjde A; (m+m+...+71=1)

» n nezavislych dil¢ich pokusi (opakovani)

» N, — pocet dilcich pokusi, kdy nastalo A;

» (Ni,..., Ng) ma multinomické rozdéleni s parametry

n,my,...,mk
> kazdé N, (samotné, proti ostatnim cetnostem) ma binomické
rozdéleni, tj. | N; ~ bi(n, 7})
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multinomické rozdéleni

189(208)

multinomické rozdéleni

» v diléim pokusu k moznych vysledkd (jevl) A, ..., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty

> T je pst, Ze vyjde A; (m+m+...+71=1)

» n nezavislych dil¢ich pokusi (opakovani)

» N, — pocet dilcich pokusi, kdy nastalo A;

» (Ni,..., Ng) ma multinomické rozdéleni s parametry

n,my,...,mk

> kazdé N, (samotné, proti ostatnim cetnostem) ma binomické

rozdéleni, tj. | N; ~ bi(n, 7})

» pravdépodobnost toho, Zze Ny = ny, ..., Ny = ng

n! n n
P(lenl,...,Nk:nk): 7T11...7Tkk

n1!...nk!

10. pfednaska 29. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007,/2008



multinomické rozdéleni

190(208)

vlastnost x? (chi-kvadrat)

» plati pro velkd n, napf. pokud nm; > 5 pro vSechna j

k
N; — n7;)? .
xX*=> W = 1T)” | s priblizné rozdéleni x2_,
" nm;
Jj=1
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multinomické rozdéleni 190(208)

vlastnost x? (chi-kvadrat)

» plati pro velkd n, napf. pokud nm; > 5 pro vSechna j

k
N; — n7;)? .
xX*=> W = 1T)” | s priblizné rozdéleni x2_,
" nm;
Jj=1

» test shody Hjy : m; :71'?,...,77,( :71'2

(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)
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multinomické rozdéleni 190(208)

vlastnost x? (chi-kvadrat)

» plati pro velkd n, napf. pokud nm; > 5 pro vSechna j

k
N; — n7;)? .
xX*=> W = 1T)” | s priblizné rozdéleni x2_,
" nm;
Jj=1

» test shody Hjy : m; :71'?,...,77,( :71'2

(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)

> plati-li Hp, ocekdvame Cetnosti blizké hodnotdm E N; = n7TJQ:
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multinomické rozdéleni 190(208)

vlastnost x? (chi-kvadrat)

» plati pro velkd n, napf. pokud nm; > 5 pro vSechna j

k
N; — n7;)? .
xX*=> W = 1T)” | s priblizné rozdéleni x2_,
" nm;
Jj=1

> test shody Ho : my = 70,... m = 70
(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)

> plati-li Hp, ocekdvame Cetnosti blizké hodnotdm E N; = nm?:

j
K (N; — nm9)2
» Ho zamitdme, je-li X2 > 2 . (a), | X? = A
0 J = Xk—l( ) Jz_; n7T?
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multinomické rozdéleni

190(208)

vlastnost x? (chi-kvadrat)

» plati pro velkd n, napf. pokud nm; > 5 pro vSechna j

k
N; — n7;)? .
xX*=> W = 1T)” | s priblizné rozdéleni x2_,
" nm;
Jj=1

» test shody Hjy : m; :71'?,...,77,( :71'2

(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)

> plati-li Hp, ocekdvame Cetnosti blizké hodnotdm E N; = nm?:

j
K (N; — nm9)2
» Ho zamitdme, je-li X2 > 2 . (a), | X? = A
0 J = Xk—l( ) Jz_; n7T?

» N; — experimentalni Cetnosti, mrj(-) — teoretické Cetnosti

10. pfednaska 29. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007,/2008



multinomické rozdéleni

190(208)

vlastnost x? (chi-kvadrat)

» plati pro velkd n, napf. pokud nm; > 5 pro vSechna j

k
N; — n7;)? .
xX*=> W = 1T)” | s priblizné rozdéleni x2_,
" nm;
Jj=1

v

test shody Ho : 1y = 70, ..., = 7%
(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)

v

plati-li Hp, ocekdvame Cetnosti blizké hodnotam EN; = nm9:

j
K (N; — nm9)2
» Ho zamitdme, je-li X2 > 2 . (a), | X? = A
0 J = Xk—l( ) Jz_; n7T?

v

N; — experimentalni Cetnosti, mrj(-) — teoretické Cetnosti

v

statistika X2 porovnava experimentalni a teoretické Cetnosti
(méfFi jejich neshodu)
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multinomické rozdéleni

191(208)

pocty studenti biologie narozenych v jednotlivych mésicich

hypotéza: déti se rodi béhem roku rovnomérné

[chisq.test(nn,p=c(31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31) /365)]

0

mésic n; nm; prinos
1 11 9,43 | 0,2623
2 9 8,52 | 0,0276
3| 13 9,43 | 1,3539
4 11 9,12 | 0,3861
5 8 9,43 | 0,2161
6 5 9,12 | 1,8635
7| 10 9,43 | 0,0348
8 6 9,43 | 1,2461

©

13 9,12 | 1,6473
10 8 9,43 | 0,2161
11 8 9,12 | 0,1383
12 9 9,43 | 0,0194
celkem | 111 | 111,00 | 7,4115

X2 =74115 < x3, 1(0,05) = 19,675 p=765%
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multinomické rozdéleni 192(208)

priklad: reprezentativnost vybéru

> ve vysetrované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB
v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 %
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multinomické rozdéleni 192(208)

priklad: reprezentativnost vybéru

> ve vysetrované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB
v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 %

» ve vzorku pacientl byly pocty osob s krevnimi skupinami po
radé 28, 36, 27, 9
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multinomické rozdéleni

192(208)

priklad: reprezentativnost vybéru

> ve vysetrované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB
v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 %

» ve vzorku pacientl byly pocty osob s krevnimi skupinami po
radé 28, 36, 27, 9

> |ze povaZovat tento vybér za reprezentativni vzhledem
k vyskytu krevnich skupin?
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multinomické rozdéleni

192(208)

priklad: reprezentativnost vybéru

> ve vysetrované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB
v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 %

» ve vzorku pacientl byly pocty osob s krevnimi skupinami po
radé 28, 36, 27, 9

> |ze povaZovat tento vybér za reprezentativni vzhledem
k vyskytu krevnich skupin?

, (28-35)2 (36—35)2 (27202 (9— 10)2
X'="35 T3 T T 10
308 p—264%
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multinomické rozdéleni

192(208)

priklad: reprezentativnost vybéru

v

ve vySetfované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB

v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 %

ve vzorku pacientt byly pocty osob s krevnimi skupinami po
radé 28, 36, 27, 9

Ize povaZovat tento vybér za reprezentativni vzhledem
k vyskytu krevnich skupin?

v

v

>
28 — 35)? 36 — 35)? 27 — 20)? 9 — 10)?
2 (28-3° (36357 (27-20  (0-10)
35 35 20 10
= 3,98 p=264%
» vybér Ize povazovat za reprezentativni
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multinomické rozdéleni 193(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

segregace dvou typl genid (Rao: Linedrni metody statistické indukce ..., str. 439)

» barva kvétl — purpurova : ¢ervend v poméru 3 : 1
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multinomické rozdéleni 193(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

segregace dvou typl genid (Rao: Linedrni metody statistické indukce ..., str. 439)

» barva kvétl — purpurova : ¢ervend v poméru 3 : 1

» tvar pylu — ovalny : kulaty v poméru 3 : 1
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multinomické rozdéleni 193(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

segregace dvou typl genid (Rao: Linedrni metody statistické indukce ..., str. 439)

» barva kvétl — purpurova : ¢ervend v poméru 3 : 1

» tvar pylu — ovalny : kulaty v poméru 3 : 1

» jde-li o nezavislou segregaci, pak ¢tyfi mozné kombinace
vpoméru9:3:3:1
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multinomické rozdéleni 193(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

segregace dvou typl genid (Rao: Linedrni metody statistické indukce ..., str. 439)

» barva kvétl — purpurova : ¢ervend v poméru 3 : 1

» tvar pylu — ovalny : kulaty v poméru 3 : 1

» jde-li o nezavislou segregaci, pak ¢tyfi mozné kombinace
vpoméru9:3:3:1

>
barva | pupurova Cervend purpurova Cervena | celkem
tvar ovalny ovalny kulaty kulaty
n; 296 27 19 85 427
3843 1281 1281 427
% | e 16 T 16 421
o) | 1297 3517 4657 127,41 | 222,12
J

x? = 222,12 > x3(0,05) = 7,81
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multinomické rozdéleni 193(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

segregace dvou typl genid (Rao: Linedrni metody statistické indukce ..., str. 439)

» barva kvétl — purpurova : ¢ervend v poméru 3 : 1

» tvar pylu — ovalny : kulaty v poméru 3 : 1

» jde-li o nezavislou segregaci, pak ¢tyfi mozné kombinace
vpoméru9:3:3:1

>
barva | pupurova Cervend purpurova Cervena | celkem
tvar ovalny ovalny kulaty kulaty
n; 296 27 19 85 427
3843 1281 1281 427
% | e 16 T 16 421
o) | 1297 3517 4657 127,41 | 222,12
J

x? = 222,12 > x3(0,05) = 7,81

> nezdvislost jsme zamitli

10. prednaska

29. dubna 2008

Z3klady biostatistiky
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multinomické rozdéleni

194(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

» co zpusobilo zamitnuti hypotézy?

barva | purpurova cervena | celkem
ovalny tvar 296 27 323
kulaty tvar 19 85 104
celkem 315 112 427
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multinomické rozdéleni

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

» co zpusobilo zamitnuti hypotézy?

barva | purpurova cervena | celkem
ovalny tvar 296 27 323
kulaty tvar 19 85 104
celkem 315 112 427

> je barva v olekdvaném poméru?
[chisq.test(c(315,112),p=c(3/4,1/4))]

x? = 0,3443

10. prednaska  29. dubna 2008

p=557%
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multinomické rozdéleni

194(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

» co zpusobilo zamitnuti hypotézy?

barva | purpurova cervena | celkem
ovalny tvar 296 27 323
kulaty tvar 19 85 104
celkem 315 112 427

> je barva v olekdvaném poméru?
[chisq.test(c(315,112),p=c(3/4,1/4))]

x> =0,3443  p=557%
> je tvar v o¢ekdvaném poméru?

x> =0,0945 p=759%
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multinomické rozdéleni

194(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

» co zpusobilo zamitnuti hypotézy?

barva | purpurova cervena | celkem
ovalny tvar 296 27 323
kulaty tvar 19 85 104
celkem 315 112 427

> je barva v olekdvaném poméru?
[chisq.test(c(315,112),p=c(3/4,1/4))]

Y2 = 0,3443 p=>557%
> je tvar v o¢ekdvaném poméru?
x> =0,0045 p=759%

» divodem zamitnuti urité zdvislost (dalsi prednaska)
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multinomické rozdéleni 195(208)

slozena nulova hypotéza (hypotéza o strukture)

» hypotéza urCuje vztahy mezi pravdépodobnostmi 71, ..., 7
nékteré parametry zistavaji volné, je tfeba je odhadnout
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195(208)

multinomické rozdéleni

slozena nulova hypotéza (hypotéza o strukture)

» hypotéza urCuje vztahy mezi pravdépodobnostmi 71, ..., 7
nékteré parametry zistavaji volné, je tfeba je odhadnout

» priklad antigen: (Hardy-Weinberg equilibrium)
model pro fenotypy AA, Aa, aa (neuréeny parametr 6)

P(AA) = 11() = 62
P(Aa) = mp(0) =20(1 —0)
P(aa) = m3(0) = (1 - 6)?
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multinomické rozdéleni 195(208)

slozena nulova hypotéza (hypotéza o strukture)

» hypotéza urCuje vztahy mezi pravdépodobnostmi 71, ..., 7
nékteré parametry zistavaji volné, je tfeba je odhadnout

» priklad antigen: (Hardy-Weinberg equilibrium)
model pro fenotypy AA, Aa, aa (neuréeny parametr 6)

P(AA) = 11() = 62
P(Aa) = mp(0) =20(1 —0)
P(aa) = m3(0) = (1 - 6)?

> jsou zjisténé Cetnosti fenotypli ny =18, np =17, n3 =06
v souladu s modelem?
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multinomické rozdéleni 196(208)

» odhad 6 maximalizaci logaritmické vérohodnostni funkce
6(9) = In(P(Nl = n, N2 = ny, N3 — n3))

—In (cl (62)™ (20(1 — 0)™ ((1 — 9)2)"3)
=+ (2n1 + ) In6 + (n2 + 2n3) In(1 — 0)

= 0,64
o 0,6 6>
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multinomické rozdéleni 196(208)

» odhad 6 maximalizaci logaritmické vérohodnostni funkce
6(9) = In(P(Nl = n, N2 = ny, N3 — n3))

—In (cl (62)™ (20(1 — 0)™ ((1 — 9)2)"3)
=+ (2n1 + ) In6 + (n2 + 2n3) In(1 — 0)

T 5 = O,646>

» obecné se Hy zamitd, pokud (# ma g nezavislych slozek)

X2 = % > X%(—l—q(a)
nm;
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multinomické rozdéleni 196(208)

» odhad 6 maximalizaci logaritmické vérohodnostni funkce
6(9) = In(P(Nl = n, N2 = ny, N3 — n3))

—In (cl (62)™ (20(1 — 0)™ ((1 — 9)2)"3)
=+ (2n1 + ) In6 + (n2 + 2n3) In(1 — 0)

T 5 = O,646>

» obecné se Hy zamitd, pokud (# ma g nezavislych slozek)

2 _ (N; = ”Wj(é))z 2 o
X = 2 nﬂj(é) > Xk—1—q(@)

» priklad antigen: x> = 0,355 < x3_;_;(0,05) = 3,84
p=551% hypotézu na 5% hladin& nezamitdme
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