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hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku
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multinomické rozdéleni 196(229)

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku

’

» nékdy i v ordindlnim méfitku, ale usporadani zde prehlizime
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multinomické rozdéleni 196(229)

hodnoceni kvalitativnich znaka

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

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

196(229)

hodnoceni kvalitativnich znaka

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

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

196(229)

hodnoceni kvalitativnich znaka

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

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku

» nékdy i v ordindlnim méfitku, ale usporadani zde 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

hodnoceni kvalitativnich znaka

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

196(229)

hodnoceni kvalitativnich znaka

» znaky v nominalnim méritku

» nékdy i v ordindlnim méfitku, ale usporadani zde 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

11. pfednaska 5. kvétna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



multinomické rozdéleni

196(229)

hodnoceni kvalitativnich znaka

znaky v nomindalnim méritku
nékdy i v ordindlnim méritku, ale usporddani zde 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

196(229)

hodnoceni kvalitativnich znaka

vV v Vv Yy

znaky v nomindalnim méritku
nékdy i v ordindlnim méritku, ale usporddani zde 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 197(229)

multinomické rozdéleni

» v diléim pokusu k moznych vysledkd (jevl) Ag,. .., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty
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multinomické rozdéleni 197(229)

multinomické rozdéleni

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

> 7 je pst, Ze vyjde A; (m1+m+...+m=1)
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multinomické rozdéleni

197(229)

multinomické rozdéleni

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

> 7j je pst, ze vyjde A (mp+m+...+7=1)

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

197(229)

multinomické rozdéleni

» v diléim pokusu k moznych vysledkd (jevl) Ag,. .., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty
> 7j je pst, ze vyjde A (mp+m+...+7=1)

» n nezavislych dil¢ich pokusi (opakovani)

» N; — pocet dilCich pokusi, kdy nastalo A;
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multinomické rozdéleni

197(229)

multinomické rozdéleni

v

v dil¢im pokusu k moznych vysledki (jeva) Ay, ..., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty

7j je pst, ze vyjde A; (mp+m+...+7=1)
n nezavislych dil¢ich pokusii (opakovani)

N; — pocet dilCich pokusi, kdy nastalo A;

(N1, ..., Ng) md multinomické rozdéleni s parametry
n,my,...,Tk
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multinomické rozdéleni

197(229)

multinomické rozdéleni

v

v dil¢im pokusu k moznych vysledki (jeva) Ay, ..., Ak
neslucitelné jevy, sjednoceni vSech je jev jisty

7j je pst, ze vyjde A; (mp+m+...+7=1)
n nezavislych dil¢ich pokusii (opakovani)

N; — pocet dilCich pokusi, kdy nastalo A;

(N1, ..., Ng) md multinomické rozdéleni s parametry
n,my,...,Tk

v

pravdépodobnost toho, Zze Ny = nyg, ..., Ny = ng

n!
P(lenl,...,Nk:nk):

n ng
— T ... T
n1!...nk! 1 k
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multinomické rozdéleni 198(229)

souvislost s binomickym rozdélenim

» pro k = 2 jsou v dil¢im pokusu jen dva mozné vysledky,
binomické rozdéleni je specidlnim pripadem multinomického

n

P(lenl,szng): 7T1 7T2

n1!n2!

je totéz jako (plati prece ny + ny = n)

P (Nl = nl) = <’:I->7T1717T5—I71
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multinomické rozdéleni 198(229)

souvislost s binomickym rozdélenim

» pro k = 2 jsou v dil¢im pokusu jen dva mozné vysledky,
binomické rozdéleni je specidlnim pripadem multinomického

n! m_m

P(lenl,szng): 7T1 7T2

n1!n2!

je totéz jako (plati prece ny + ny = n)

P (Nl = n1) = <’Z>7T1717T5_n1

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

Niji(ﬂ,?Tj), ENJ':mrj
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multinomické rozdéleni

vlastnost x? (chi-kvadrat)
(X? - velké x?)

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

k
N; — nr;)? -
X? = E u m4a priblizné rozdéleni Xi—l
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multinomické rozdéleni 199(229)

vlastnost x? (chi-kvadrat)
(X? - velké x?)

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

k
N; — nr;)? -
X? = E u m4a priblizné rozdéleni Xi—l
- n7Tj
Jj=1

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

(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)
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multinomické rozdéleni 199(229)

vlastnost x? (chi-kvadrat)
(X? - velké x?)

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

k
N; — nr;)? -
X? = E u m4a priblizné rozdéleni Xi—l
- n7Tj
Jj=1

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

(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)
» plati-li Hp, ocekdvame Cetnosti blizké hodnotam E N; = mrj(-):
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multinomické rozdéleni 199(229)

vlastnost x? (chi-kvadrat)
(X? - velké x?)

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

k
N; — nr;)? -
X? = E u m4a priblizné rozdéleni Xi—l
nm;

j=1

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

(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)
» plati-li Hp, ocekdvame Cetnosti blizké hodnotam E N; = mrj(-):

k 0\2
N; — nm;
> Ho zamitdme, je-li X2 > x2_,(a), | X2 = Z M
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multinomické rozdéleni

199(229)

vlastnost x? (chi-kvadrat)
(X? - velké x?)

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

k
N; — nr;)? -
X? = E u m4a priblizné rozdéleni Xi—l
- n7Tj
Jj=1

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

(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)
» plati-li Hp, ocekdvame Cetnosti blizké hodnotam E N; = mrj(-):

k 0\2
N; — nm;
> Ho zamitdme, je-li X2 > x2_,(a), | X2 = Z M

» N, — experimentalni Cetnosti,

n7rJ(-J — ocekavané (teoretické) &etnosti
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multinomické rozdéleni

199(229)

vlastnost x? (chi-kvadrat)
(X? - velké x?)

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

k
N; — nr;)? -
X? = E u m4a priblizné rozdéleni Xi—l
- n7Tj
Jj=1

test shody Hg : 71 = 71'?,...,71’,( = 71'2

(pravdépodobnosti hypotézou dany jednoznaéné)
plati-li Hp, oCekdvame Cetnosti blizké hodnotam EN; = mrj(-):

v

v

k 0\2
N; — nm;
Ho zamitame, je-li X2 > \2_,(a), [ X% = Z M

v

v

N; — experimentalni Cetnosti,

n7rJ(-J — ocekavané (teoretické) &etnosti

v

statistika X2 porovnava experimentélni a teoretické Cetnosti
(méfFi jejich neshodu)
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multinomické rozdéleni 200(229)

pocty studenti biologie narozenych v jednotlivych mésicich

nulova 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)]

mésic n; nm} | pFinos k chi-kvadrat
1] 11 9,43 0,2623

2 9 8,52 0,0276

3| 13 9,43 1,3539

41 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 0,43 1,2461

9| 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 201(229)

priklad: reprezentativnost vybéru

(porovnat procenta v populaci a vybéru nestaéi)

» ve vySetrované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB
v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 % (to uréi Ho)
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multinomické rozdéleni 201(229)

priklad: reprezentativnost vybéru

(porovnat procenta v populaci a vybéru nestaéi)

» ve vySetrované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB
v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 % (to uréi Ho)

» ve vzorku pacientli byly pocty osob s krevnimi skupinami
0, A, B a AB po fadé 56, 72, 54, 18 (tedy n = 200)
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multinomické rozdéleni

201(229)

priklad: reprezentativnost vybéru

(porovnat procenta v populaci a vybéru nestaéi)

» ve vySetrované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB
v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 % (to uréi Ho)

» ve vzorku pacientli byly pocty osob s krevnimi skupinami
0, A, B a AB po fadé 56, 72, 54, 18 (tedy n = 200)

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

, (56 —70)2 (72—70)2 (54 —40)> (18 —20)?
X="7% T TTan T
=7,96 p=47%
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multinomické rozdéleni

201(229)

priklad: reprezentativnost vybéru

(porovnat procenta v populaci a vybéru nestaéi)

|

ve vySetfované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB
v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 % (to uréi Ho)

ve vzorku pacientll byly pocty osob s krevnimi skupinami
0, A, B a AB po fadé 56, 72, 54, 18 (tedy n = 200)

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

56 — 70)2 (72 —70)2 (54 — 40)2 18 — 20)2
s )+( )+( )+( )

X =770 70 40 20
=7,96 p=47%

vybér nelze povazovat za reprezentativni
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multinomické rozdéleni

201(229)

priklad: reprezentativnost vybéru

(porovnat procenta v populaci a vybéru nestaéi)

|

ve vySetfované populaci jsou krevni skupiny 0, A, B a AB
v poméru 35 %, 35 %, 20 % a 10 % (to uréi Ho)

ve vzorku pacientll byly pocty osob s krevnimi skupinami
0, A, B a AB po fadé 56, 72, 54, 18 (tedy n = 200)

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

56 — 70)2 (72 —70)2 (54 — 40)2 18 — 20)2
s )+( )+( )+( )

X =770 70 40 20
=7,96 p=47%

vybér nelze povazovat za reprezentativni

» pfi polovi¢nich etnostech ve vybéru (28, 36, 27, 9) by vyslo

x? = 3,98, p = 26,4 % (lze povaZovat za reprezentativni)
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multinomické rozdéleni 202(229)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek
segregace dvou typl gend (C. R. Rao: Linedrni metody statistické indukce ..., str. 439)

» barva kvétd — purpurova : Cervend v poméru 3 : 1 (ddno)
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multinomické rozdéleni 202(229)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

segregace dvou typl gend (C. R. Rao: Linedrni metody statistické indukce ..., str. 439)

» barva kvétd — purpurova : Cervend v poméru 3 : 1 (ddno)

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

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

segregace dvou typl gend (C. R. Rao: Linedrni metody statistické indukce ..

» barva kvétl — purpurova :

» tvar pylu — ovalny : kulaty v poméru 3 : 1 (déno)

» plati-li nulova hypotéza (Hp : jde o nezavislou segregaci),
pak ctyfi mozné kombinace musi byt v poméru 9:3:3:1

202(229)

., str. 439)

Cervend v poméru 3 : 1 (dano)

barva | pupurovd Cervend purpurova Cervend | celkem
tvar ovalny ovalny kulaty kulaty
n; 296 27 19 85 427
0;j 3843/16 1281/16  1281/16  427/16 427
(el | 1297 3517 4657 12741 | 222,12
J

11. prednaska

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

5. kvétna 2009

Z3klady biostatistiky

(MD710P09) ak. rok 2008/2009



multinomické rozdéleni

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

segregace dvou typl gend (C. R. Rao: Linedrni metody statistické indukce ..

» barva kvétl — purpurova :

» tvar pylu — ovalny : kulaty v poméru 3 : 1 (déno)

» plati-li nulova hypotéza (Hp : jde o nezavislou segregaci),
pak ctyfi mozné kombinace musi byt v poméru 9:3:3:1

202(229)

., str. 439)

Cervend v poméru 3 : 1 (dano)

barva | pupurovd Cervend purpurova Cervend | celkem
tvar ovalny ovalny kulaty kulaty
n; 296 27 19 85 427
0;j 3843/16 1281/16  1281/16  427/16 427
(el | 1297 3517 4657 12741 | 222,12
J

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

> nezdvislost jsme zamitli

11. prednaska

5. kvétna 2009

Z3klady biostatistiky

(MD710P09) ak. rok 2008/2009



multinomické rozdéleni

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

» co zpusobilo zamitnuti hypotézy?

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

11. prednaska

5. kvétna 2009

Z3klady biostatistiky

(MD710P09) ak. rok 2008/2009

203(229)



multinomické rozdéleni

203(229)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

» co zpusobilo zamitnuti hypotézy?

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

» jsou barvy v ocekdvaném poméru 3 : 17
[chisq.test(c(315,112),p=c(3/4,1/4))]

x>=03443 p=557%
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multinomické rozdéleni

203(229)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

» co zpusobilo zamitnuti hypotézy?

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

» jsou barvy v ocekdvaném poméru 3 : 17
[chisq.test(c(315,112),p=c(3/4,1/4))]

x>=03443 p=557%
» jsou tvary v olekdvaném poméru 3 : 17

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

203(229)

priklad: barva kvétl a tvar pylovych zrnek

» co zpusobilo zamitnuti hypotézy?

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

» jsou barvy v ocekdvaném poméru 3 : 17
[chisq.test(c(315,112),p=c(3/4,1/4))]

x>=03443 p=557%
» jsou tvary v olekdvaném poméru 3 : 17
x> =0,0945 p=759%

» davodem zamitnuti urcité zavislost

11. pfednaska 5. kvétna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



multinomické rozdéleni

slozena nulova hypotéza (hypotéza o strukture)

» hypotéza urduje vztahy mezi pravdépodobnostmi 71, ..., 7
nékteré parametry zistavaji volné, je tfeba je odhadnout
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multinomické rozdéleni 204(229)

slozena nulova hypotéza (hypotéza o strukture)

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

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

P(AA) = 11() = 62
P(Aa) = m(0) =20(1 —0)
P(aa) = m3(0) = (1 —6)?
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multinomické rozdéleni 204(229)

slozena nulova hypotéza (hypotéza o strukture)

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

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

P(AA) = 11() = 62
P(Aa) = m(0) =20(1 —0)
P(aa) = m3(0) = (1 — 0)?

» neurcCeny parametr 6 — pravdépodobnost alely A
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multinomické rozdéleni 204(229)

slozena nulova hypotéza (hypotéza o strukture)

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

v

pfiklad antigen: (Hardy-Weinberg equilibrium)
model pro fenotypy AA, Aa, aa

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

v

neureny parametr 6 — pravdépodobnost alely A

v

jsou zjisténé Cetnosti fenotypt ny =18, np =17, n3 =6
v souladu s modelem, tj. s H-W rovnovahou?
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multinomické rozdéleni 205(229)

» 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 205(229)

» 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 = W > X%(—l—q(a)
nm;
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multinomické rozdéleni 205(229)

» 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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