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kontingenéni takulka 197(208)

nezavislost nominalnich velicéin

» nomindlni znak s hodnotami Ay,... A,

11. pfednaska 6. kvétna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007,/2008



kontingenéni takulka 197(208)

nezavislost nominalnich velicéin

» nomindlni znak s hodnotami Ay,... A,

» nomindlni znak s hodnotami By, ..., B,
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kontingenéni takulka 197(208)

nezavislost nominalnich velicéin

» nomindlni znak s hodnotami Ay,... A,
» nomindlni znak s hodnotami By, ..., B,

> Nj; kolikrat soucasné A; a B; (sdruzené cetnosti)
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kontingenéni takulka 197(208)

nezavislost nominalnich velicéin

» nomindlni znak s hodnotami Ay,... A,
» nomindlni znak s hodnotami By, ..., B,
> Nj; kolikrat soucasné A; a B; (sdruzené cetnosti)

» marginalni Cetnosti
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kontingenéni takulka

197(208)

nezavislost nominalnich velicéin

vV v . vY

nominalni znak s hodnotami Ay, ..., A,
nominalni znak s hodnotami B;, ..., B.
Njj kolikrat soucasné A; a B; (sdruzené cetnosti)

marginalni Cetnosti

nezavislost znaki: pro vsechny dvojice i, plati

P(Ai N Bj) = P(A)P(B;)
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kontingenéni takulka

197(208)

nezavislost nominalnich velicéin

vV v . vY

nominalni znak s hodnotami Ay, ..., A,
nominalni znak s hodnotami B;, ..., B.
Njj kolikrat soucasné A; a B; (sdruzené cetnosti)

marginalni Cetnosti

nezavislost znaki: pro vsechny dvojice i, plati
P(Ai N Bj) = P(Aj)P(B;)

charakteristika nezdvislosti: z marginalnich psti jevii A;, B;
dokaZeme rekonstruovat sdruzené psti jevii A; U B;
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kontingenéni takulka 198(208)

test nezavislosti dvou kvalitativnich znaka

> teoretické Cetnosti (protéjsek Njj) —
Cetnosti, které v primeéru ocekdvame, plati-li hypotéza
o e Na Nep Ny

OU:nP(A,ﬂBj):nP(Al)P(BJ):n n ' n - n
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kontingenéni takulka 198(208)

test nezavislosti dvou kvalitativnich znaka

> teoretické Cetnosti (protéjsek Njj) —
Cetnosti, které v primeéru ocekdvame, plati-li hypotéza
— S Nio Noi NioN.o:
oj =n-P(AiNB;)=n-P(A)-P(B)=n-— —L =22
n n n

» Hg : znaky jsou nezavislé
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kontingenéni takulka

198(208)

test nezavislosti dvou kvalitativnich znaka

> teoretické Cetnosti (protéjsek Njj) —
Cetnosti, které v primeéru ocekdvame, plati-li hypotéza

— e Ni Ny NN
Ojj = n-P(A,-ﬂBj) = n-P(A,-)-P(Bj) = n-—'-—J —_1* Y
n n n

» Hg : znaky jsou nezavislé

r c

X2 — ZZ (Nj — 0;)°

o
i=1 j=1 y

> nezavislost se zamita pokud X? > X%r—l)(c—l) (@)
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kontingenéni takulka

198(208)

test nezavislosti dvou kvalitativnich znaka

> teoretické Cetnosti (protéjsek Njj) —
Cetnosti, které v primeéru ocekdvame, plati-li hypotéza

— —— —— Nie Noj  NiglN,;
oj = n-P(A;NB;) =n-P(A)-P(Bj) = ”TTJ = TJ
» Hg : znaky jsou nezavislé

r c

=YY (N ;jOij)2

i=1 j=1

> nezavislost se zamita pokud X? > X%r—l)(c—l) (@)

» musi byt 0 > 5V (i,j) (tj. pro vdechny dvojice)
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kontingenéni takulka 199(208)

priklad: koureni u muz{
data: Ichs

empirické sdruzené a marg. Cetnosti

vzd&lani | zakl. odb. mat. VS | celk. , (14 —24,3)2
nekurak 14 55 55 73 | 197 X'= T3
byvaly k. 11 28 44 42 | 125 ’ )
kuFak 14 24 24 17| 79 N (55 —61,4)
silny k. 78 189 175 106 | 548 61,4
celkem 117 296 208 238 | 949 n
ocekavané sdruzené a marg. Cetnosti 5
vzdélani | zakl. odb.  mat. VS | celk. (106 — 137,4)
nekurak | 24,3 61,4 61,9 494 | 197 137,4
byvaly k. | 15,4 39,0 39,3 31,3 125 = 38,68
kutak 97 246 248 198 79
silny k. | 67,6 1709 172,1 137,4 | 548 —a T
celkem 117 296 298 238 | 949 f=@-1(4-1)=9
[chisq.test(t)] p < 0,0001

zavislost jsme na 5% hladiné prokazali
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kontingenéni takulka

priklad Baden

200(208)

barva oci barva vlasi celkem
svétld | hnéda | cernd | rysava

modra 1768 807 189 47 2 811

Seda/zelend 946 | 1 387 746 53 3132

hnéda 115 438 288 16 857

celkem 2829 | 2632 | 1223 116 6 800

» barva oéi r = 3, barva vlasil ¢ = 4, n = 6800
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kontingenéni takulka

priklad Baden

200(208)

barva oci barva vlasi celkem
svétld | hnéda | cernd | rysava

modra 1768 807 189 47 2 811

Seda/zelend 946 | 1 387 746 53 3132

hnéda 115 438 288 16 857

celkem 2829 | 2632 | 1223 116 6 800

» barva oéi r = 3, barva vlasil ¢ = 4, n = 6800
> 011 = 2811 - 2829/6800 = 1169. ..
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kontingenéni takulka

priklad Baden

barva odi barva vlast celkem
svétld | hnéda | cernd | rysava
modra 1768 807 189 47 2 811
Seda/zelend 946 | 1 387 746 53 3132
hnéda 115 438 288 16 857
celkem 2829 | 2632 | 1223 116 6 800
» barva oéi r = 3, barva vlasil ¢ = 4, n = 6800
> 011 = 2811 - 2829/6800 = 1169. ..
> 034 = 116 - 857/6800 = 14,62 > 5
> (1768 — 1169)2 (807 — 1088)2
= ...=1073,5
X 1169 088 ’
> x2(0,05) = 12,5916
p < 0,0001

zavislost je na kazdé rozumné hladiné prokazana

11. prednaska

6. kvétna 2008

Z3klady biostatistiky

200(208)

(MD710P09) ak. rok 2007/2008



test homogenity

» hodnoty znaku By, ..., Bc
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kontingenéni takulka 201(208)

test homogenity

» hodnoty znaku By, ..., Bc

» r nezavislych vybérd z rliznych populaci

11. pfednaska 6. kvétna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007,/2008



kontingenéni takulka 201(208)

test homogenity

» hodnoty znaku By, ..., Bc
» r nezavislych vybérd z rliznych populaci

» Ho : populace se nelisi
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kontingenéni takulka 201(208)

test homogenity

» hodnoty znaku By, ..., Bc
» r nezavislych vybérd z rliznych populaci
» Ho : populace se nelisi

» dal stejné jako pro nezavislost
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kontingenéni takulka 201(208)

test homogenity

» hodnoty znaku By, ..., Bc

» r nezavislych vybérd z rliznych populaci
» Ho : populace se nelisi

» dal stejné jako pro nezavislost

» priklad krevni skupiny

populace skupina celkem
0 A B AB

C 121 | 120 79 | 33 353

D 118 95 | 121 | 30 364

celkem 239 | 215 | 200 | 63 717

, (121 —353.239/717)2 )
= ... =11,742 > x3(0,05) = 7,815
353.230/717 ’ X3(0.09) =7,

nejm. teoretickd Cetnost: 353 -63/717 = 31,02 > 5, p=0,8 %
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McNemar 202(208)

McNemaruv test (test symetrie)

> parovy test pro nomindlni veli¢inu s hodnotami By, ..., By
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McNemar 202(208)

McNemaruv test (test symetrie)

> parovy test pro nomindlni veli¢inu s hodnotami By, ..., By

» zjistujeme hodnoty nomindlniho znaku na stejnych objektech
za dvojich okolnosti (pfed oSetfenim, po oSetfeni)
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McNemar 202(208)

McNemaruv test (test symetrie)

> parovy test pro nomindlni veli¢inu s hodnotami By, ..., By

» zjistujeme hodnoty nomindlniho znaku na stejnych objektech
za dvojich okolnosti (pfed oSetfenim, po oSetfeni)

> Nj;j poclet objektil, u nichz prvni méfeni B; a druhé méfeni B;
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McNemar 202(208)

McNemaruv test (test symetrie)

> parovy test pro nomindlni veli¢inu s hodnotami By, ..., By

» zjistujeme hodnoty nomindlniho znaku na stejnych objektech
za dvojich okolnosti (pfed oSetfenim, po oSetfeni)

> Nj;j poclet objektil, u nichz prvni méfeni B; a druhé méfeni B;

» hypotéza: pravdépodobnosti moznych hodnot znaku jsou
stejné za obojich okolnosti (pred osetfenim i po ném)

— Nj)
O
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McNemar 202(208)

McNemaruv test (test symetrie)

> parovy test pro nomindlni veli¢inu s hodnotami By, ..., By

» zjistujeme hodnoty nomindlniho znaku na stejnych objektech
za dvojich okolnosti (pfed oSetfenim, po oSetfeni)

> Nj;j poclet objektil, u nichz prvni méfeni B; a druhé méfeni B;

» hypotéza: pravdépodobnosti moznych hodnot znaku jsou
stejné za obojich okolnosti (pred osetfenim i po ném)

— Nj)
O

> hypotézu zamitneme pri X2 > Xl2<(k—1)/2 (@)
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McNemar 202(208)

McNemaruv test (test symetrie)

> parovy test pro nomindlni veli¢inu s hodnotami By, ..., By

» zjistujeme hodnoty nomindlniho znaku na stejnych objektech
za dvojich okolnosti (pfed oSetfenim, po oSetfeni)

> Nj;j poclet objektil, u nichz prvni méfeni B; a druhé méfeni B;

» hypotéza: pravdépodobnosti moznych hodnot znaku jsou
stejné za obojich okolnosti (pred osetfenim i po ném)

I_NI2
ZZ#
i + Nii

> hypotézu zamitneme pri X2 > Xl2<(k—1)/2 (@)

» vyrazy ve jmenovateli musi byt kladné!
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McNemar 202(208)

McNemaruv test (test symetrie)

> parovy test pro nomindlni veli¢inu s hodnotami By, ..., By

» zjistujeme hodnoty nomindlniho znaku na stejnych objektech
za dvojich okolnosti (pfed oSetfenim, po oSetfeni)

> Nj;j poclet objektil, u nichz prvni méfeni B; a druhé méfeni B;
» hypotéza: pravdépodobnosti moznych hodnot znaku jsou
stejné za obojich okolnosti (pred osetfenim i po ném)

S
Nj; + N;;
> hypotézu zamitneme pri X2 > Xl2<(k—1)/2 (@)

» vyrazy ve jmenovateli musi byt kladné!

» nezavisi na poctu objektd, kdy vysly oba vysledky stejné

11. pfednaska 6. kvétna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007,/2008



McNemar

203(208)

priklad stromy

1994 1995 celkem
1 2 3

1 4 3 3 10

2 712111 39

3 115 35 51

celkem | 12 | 39 | 49 100

» stav tychz strom0 ve dvou sezénach
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McNemar

203(208)

priklad stromy

1994 1995 celkem
1 2 3

1 4 3 3 10

2 712111 39

3 115 35 51

celkem | 12 | 39 | 49 100

» stav tychz strom0 ve dvou sezénach

» celkem 100 stromtu

, (3-72% (3-1)2% (11-15)2
— = 3,215
X =377 " 31 TTias Y
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McNemar

203(208)

priklad stromy

1994 1995 celkem
1 2 3

1 4 3 3 10

2 712111 39

3 115 35 51

celkem | 12 | 39 | 49 100

» stav tychz strom0 ve dvou sezénach

» celkem 100 stromtu

, (3-72% (3-1)2% (11-15)2
— = 3,215
X =377 " 31 TTias Y

> x2(0,05) = 7,8147, p=36,0%
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McNemar

203(208)

priklad stromy

1994 1995 celkem
1 2 3

1 4 3 3 10

2 712111 39

3 115 35 51

celkem | 12 | 39 | 49 100

» stav tychz strom0 ve dvou sezénach

» celkem 100 stromtu

, (3-72% (3-1)2% (11-15)2
— = 3,215
X =377 " 31 TTias Y

> x2(0,05) = 7,8147, p=36,0%

» rozdil mezi sezénami jsme neprokazali
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McNemar

203(208)

priklad stromy

1994 1995 celkem
1 2 3

1 4 3 3 10

2 712111 39

3 115 35 51

celkem | 12 | 39 | 49 100

v

stav tychz stromi ve dvou sezénach

v

celkem 100 stromua

, (3-72% (3-1)2% (11-15)2
— = 3,215
X =377 " 31 TTias Y

v

x3(0,05) = 7,8147, p=36,0%
rozdil mezi sezénami jsme neprokazali
[mcnemar.test(matrix(c(4,7,1,3,21,15,3,11,35),3,3))]

v

v
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&tyFpolni tabulka 204(208)

ctyrpolni tabulka

a b a+b
c d c+d
at+c| b+d n

» specidlni pripad kontingen¢ni tabulky pro r = ¢ =2
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&tyFpolni tabulka 204(208)

ctyrpolni tabulka

a b a+b
c d c+d
at+c| b+d n

» specidlni pripad kontingen¢ni tabulky pro r = ¢ =2
> test nezdvislosti i test homogenity
statistiku |ze upravit na pohodIngjsi vyjadreni

n(ad — bc)?
(a+c)(b+d)(a+ b)(c+d)

X? =

zamitd se pro X2 > x3(a) = z(a/2)?
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Fishertiv exaktni test 205(208)

pripad malych cetnosti

> je-li nékterd ocekdvana cCetnost mald, pak lze u Ctyrpolni
tabulky pouzit jiny postup: Yatesova korekce
> n(|lad — bc| — n/2)?
Y (a+c)(b+d)(a+ b)(c+d)
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Fishertiv exaktni test 205(208)

pripad malych cetnosti

> je-li nékterd ocekdvana cCetnost mald, pak lze u Ctyrpolni
tabulky pouzit jiny postup: Yatesova korekce
> n(|lad — bc| — n/2)?
Y (a+c)(b+d)(a+ b)(c+d)

» Fisheriv exaktni test pocitd pfimo dosazenou hladinu p
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Fishertiv exaktni test

205(208)

pripad malych cetnosti

> je-li nékterd ocekdvana cCetnost mald, pak lze u Ctyrpolni
tabulky pouzit jiny postup: Yatesova korekce
> n(|lad — bc| — n/2)?
Y (a+c)(b+d)(a+ b)(c+d)

» Fisheriv exaktni test pocitd pfimo dosazenou hladinu p

» pro tabulku s velkymi Cetnostmi je vypocet Fisherova test
narocny
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Fishertiv exaktni test 205(208)

pripad malych cetnosti

> je-li nékterd ocekdvana cCetnost mald, pak lze u Ctyrpolni
tabulky pouzit jiny postup: Yatesova korekce
> n(|lad — bc| — n/2)?
Y (a+c)(b+d)(a+ b)(c+d)

» Fisheriv exaktni test pocitd pfimo dosazenou hladinu p

» pro tabulku s velkymi Cetnostmi je vypocet Fisherova test
naroény

> existuje zobecnéni Fisherova testu i pro vétsi tabulky, nez je
Ctyrpolni
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Fishertiv exaktni test

206(208)

priklad hrabos

Frenkelia Sarcocystis spp. celkem
spp. + -

+ 4 27 31

- 11 473 484

celkem 15 500 515

» souvisi spolu ndkazy dvéma cizopasniky?
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priklad hrabos

Fishertiv exaktni test

206(208)

Frenkelia Sarcocystis spp. celkem
spp. + -
+ 4 27 31
- 11 473 484
celkem 15 500 515
» souvisi spolu ndkazy dvéma cizopasniky?
» nulovad hypotéza: nezavislost
2_515(4-473—11-27)2_11643 _ 0.06 %
T T 15.500.31.484 o PTEREA
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Fishertiv exaktni test

206(208)

priklad hrabos

Frenkelia Sarcocystis spp. celkem
Spp- + -

+ 4 27 31

- 11 473 484

celkem 15 500 515

» souvisi spolu ndkazy dvéma cizopasniky?

» nulovad hypotéza: nezavislost

,  515(4-473 —11-27)?
- 15-500-31-484

= 11,643, p=0,06%

» [chisq.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2),correct=FALSE)]
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Fishertiv exaktni test

priklad hrabos

> nejmensi oCekdvana Cetnost: 15-31/515=0,9 <5
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Fishertiv exaktni test 207(208)

priklad hrabos

> nejmensi oCekdvana Cetnost: 15-31/515=0,9 <5

> Yates: 2=8,187 p=042%
[chisq.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2))]
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Fishertiv exaktni test

207(208)

priklad hrabos

> nejmensi oCekdvana Cetnost: 15-31/515=0,9 <5

> Yates: 2=8,187 p=042%
[chisq.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2))]

» Fisherav test: p=092%
[fisher.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2))]
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Fishertiv exaktni test

207(208)

priklad hrabos

> nejmensi oCekdvana Cetnost: 15-31/515=0,9 <5

> Yates: 2=8,187 p=042%
[chisq.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2))]

» Fisheriv test: p=0,92%
[fisher.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2))]

» na 5% hladiné zdvislost prokazana
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Fishertiv exaktni test 207(208)

priklad hrabos

> nejmensi oCekdvana Cetnost: 15-31/515=0,9 <5
> Yates: 2=8,187 p=042%
[chisq.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2))]

» Fisheriv test: p=0,92%
[fisher.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2))]

» na 5% hladiné zdvislost prokazana

» vyskytuji se dvoji cizopasnici se stejnou psti?
(zcela jina otazka, nez na nezdvislost)
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Fishertiv exaktni test 207(208)

priklad hrabos

> nejmensi oCekdvana Cetnost: 15-31/515=0,9 <5
> Yates: 2=8,187 p=042%
[chisq.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2))]

» Fisherav test: p=092%
[fisher.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2))]

» na 5% hladiné zdvislost prokazana

» vyskytuji se dvoji cizopasnici se stejnou psti?
(zcela jina otazka, nez na nezdvislost)

» odpovéd dd McNemar(v test:

» (11 —27)2
= "~/ —6,7368 =0,94
X 11 +27 Y ) p Y %

[mcnemar.test(matrix(c(4,11,27,473),2,2),correct=FALSE)]

11. pfednaska 6. kvétna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007,/2008



Fishertiv exaktni test

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

do tretice

> pripménme data

barva | purpurovd cervend | celkem
ovalny tvar 296 27 323
kulaty tvar 19 85 104
celkem 315 112 427
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priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

do tretice

> pripménme data

barva | purpurovd cervend | celkem
ovalny tvar 296 27 323
kulaty tvar 19 85 104
celkem 315 112 427

» kdybychom neznali predem teoretické poméry u barvy a tvaru,
pouzijeme bézny postup pro Ctyrpolni tabulku

»  427-(296 -85 —19-27)?
~ 315-112-323-104

—218,9
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Fishertiv exaktni test

208(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

do tretice

> pripménme data

barva | purpurovd cervend | celkem
ovalny tvar 296 27 323
kulaty tvar 19 85 104
celkem 315 112 427

» kdybychom neznali predem teoretické poméry u barvy a tvaru,
pouzijeme bézny postup pro Ctyrpolni tabulku

»  427-(296 -85 —19-27)?
~ 315-112-323-104

—218,9

» porovnat s x3(0,05) = 3,84 a nikoliv s x3(0,05) = 7,81
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Fishertiv exaktni test

208(208)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

do tretice

> pripménme data

barva | purpurovd cervend | celkem
ovalny tvar 296 27 323
kulaty tvar 19 85 104
celkem 315 112 427

» kdybychom neznali predem teoretické poméry u barvy a tvaru,
pouzijeme bézny postup pro Ctyrpolni tabulku

»  427-(296 -85 —19-27)?
~ 315-112-323-104

—218,9

» porovnat s x3(0,05) = 3,84 a nikoliv s x3(0,05) = 7,81

» nyni marginalni psti odhadujeme, v 10. prednasce jsme je znali
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