1(242)| multinomické rozdéleni 219(242)

priklad: je vybér reprezentativni?
Statistika

(MD360P03Z, MD360P03U)

ak. rok 2007/2008 » bylo provedeno Setfeni mezi zenami ve véku 18 az 50 rok

» mezi 498 ndhodné oslovenymi Zenami bylo celkem 180 Zen
Karel Zvara svobodnych, 239 zen vdanych, 75 Zen rozvedenych a 4

ovdovélé

karel.zvara@mff.cuni.cz
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zvara

» stejné Gdaje v procentech: 36,14 % svobodnych, 47,99 %
vdanych, 15,06 % rozvedenych, 0,80 % ovdovélych

(naposledy upraveno 11. prosince 2007) > je zndmo, e v celé populaci zen v CR uvedeného vékového
rozpéti je 34,27 % svobodnych, 52,02 % vdanych, 12,50 %
rozvedenych a 1,20 % ovdovélych

» lze vybér povazovat za reprezentativni?
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multinomické rozdéleni 220(242) multinomické rozdéleni 221(242)
multinomické rozdéleni priklady multinomického rozdéleni
» zobecnéni binomického rozdéleni na k-tici ndhodnych veli¢in » predvolebni prizkum
X1y, Xk » n — pocet tazanych

» m; — skutecny podil voli¢h j-té strany v populaci

> parametry n,71,..., T (0 <7 <1, m+...+m=1
P } _y i e . e J ’ ! k ) » X; — pocet (Cetnost) voli¢l j-té strany ve vybéru
» n nezavislych pokus( > hody hraci kostkou
» v kazdém pokusu pravé jeden z k mozZnych vysledki > n - potet hodi
> j-ty vysledek s pravdépodobnosti 7; > 71,...,7T — pravdépodobnosti jednotlivych stran kostky
> » Xi,...,Xe — absolutni Cetnosti jednotlivych stran kostky

X;j — pocet pokusl, v nichZ nastal j-ty mozny vysledek, tedy

nutné » krevni skupiny

» n=4 (skupiny 0, A, B, AB)
> To,TA, B, TaB — Ppsti skupin 0, A, B, AB
> Xo, Xa, Xg, Xag — pocty osob se skupinami 0, A, B, AB

X1—|—...—|—Xk:n
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multinomické rozdéleni 222(242) multinomické rozdéleni 223(242)

vlastnosti multinomického rozdéleni priklad: hraci kostka A
casd sloska ma bi & rond&lent: X m bi > test jednoduché hypotézy

> avz a,s ozka m3 binomické rozdéleni: 2j ~ bi(n, }) > 11— 100 hodii kostkou

> strednllhodnota. [ : nmj, rozptyl: 0%, = nmj(1 — 7le) b X, =12, Xo =21, X = 14, Xs = 15, Xs = 21, Xg = 17

> (pro zajimavost) kovariance: cov(Xj, X;) = —nmjme j # t > hypotéza Ho : 1 = ... = 6 = 1/6 d& otekdvané etnosti

> asymptotickd vlastnost chi-kvadrat (velkd n, nmj > 5) nmy = ... = nme = 100/6 = 16,67 (vzdy vice ne? 5))
>

— )2 12 — 16,67)2 (17 — 16,67)2
2 _ N~ X —nm)® s 2 _ (12— 16,67)° 2 416
X" = Zl Xk X 1667 T 1667 ’
J:

>

2 2 _ _
> X; — empirické Eetnosti, X* <x5(0,05) =11,07,  p=527%
nmj — o€ekavané (teoretické) Cetnosti » neprokazali jsme, Ze by kostka nebyla symetricka

» [chisq.test(c(12,21,14,15,21,17),p=rep(1,6)/6)]
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multinomické rozdéleni 224(242) multinomické rozdéleni 225(242)
priklad: hraci kostka B (1) priklad: hraci kostka B (2), jind Hg

» n = 100 hodi kostkou > n =100 hodi kostkou

> Xy =15,X =16, X3 = 7, X4 = 6, X5 = 15, X = 41 > X1 =15,X =16,X3 =7, X4 = 6, X5 = 15, Xs = 41

> hypotéza Hp : m1 = ... = mg = 1/6 da ocekavané Cetnosti > nulova hypotéza: 7y = ... =75 = 1/10,76 = 5/10 = 1/2

nty = ... = nmg = 100/6 = 16,67 » ocekdvané Cetnosti za hypotézy:
nmy = ... = nms = 100/10 = 10, nmg = 100/2 = 50
» (15 —16,67) (41 —-16,67)%
ST 7 AR T A 2o 15 102 ~ (15-107 (41-5092 ., _,
R 10 10 50 ’
x2 > x2(0,05) = 11,07 >

x? > x2(0,05) = 11,07
> ziejmé je nutno zamitnout hypotézu, Ze kostka je symetricka . ) ) )
» ziejmé je nutno zamitnout i tuto hypotézu

» na 5% hladiné jsme prokazali, Ze neni symetricka [chisq.test(c(15,16,7,6,15,41),p—c(1,1,1,1,1,5)/10)]
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multinomické rozdéleni 226(242)

priklad: hraci kostka B (3) (pouzit jen ¢ast informace)

n = 100 hodi kostkou
Xs = 41
nulova hypotéza: m = 5/10 = 1/2

vV vVv.v Vv

hypotéza o psti jediného z moznych vysledkd (pst Sestky) —

multinomické rozdéleni 227(242)
priklad: je vybér reprezentativni?

» provedeme test hypotézy, Ze pravdépodobnosti ¢tyf skupin zen
jsou rovny procentiim v populaci

svobodné vdané rozvedené ovdovélé | celkem

populace 3427 % 52,02% 12,50 % 1,20 % | 100 %
vybér 180 239 75 4 498

vybér (rel.) | 36,14 % 47,99 % 15,06 % 0,80 % | 100 %
ocek. Cet. 170,69 259,07 62,26 5,99 498
prinos 0,51 1,55 2,61 0,66 5,33

binomické rozdéleni
dfive jsme ur¢ili pfiblizny 95% interval spolehlivosti pro
pravdépodobnost Sestky: (0,31; 0,51)

1/2 je v tomto intervalu, na 5% hladine nelze zamitnout
[binom.test(41,100)]

(180 — 170,69)% (239 — 259,07)% (75 — 62,26)2 +(4 —5,99)2
170,69 259,07 62,26 5,99

» vysledna hodnota chi-kvadrat je x? = 5,33, ale
x3(0,05) = 7,81

» neprokdzali jsme, Ze by vybér nebyl reprezentativni, mizeme
jej za reprezentativni povazovat
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multinomické rozdéleni
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v o

test homogenity r vybéri

v

v

v

v

napriklad, zda maji kostky A, B stejné Sestice psti

(at uz je ta Sestice jakdkoliv)

Xi1, - -, Xjk i-ty vybér z multinomického rozdéleni
(i=1,...,r)

Hg : pravdépodobnosti jsou ve vSech srovnavanych populacich
stejné: mj1 = m1,..., Tk = Tk (nezdvisi na populaci)

s parametry nje, W1, - - - , Tik

Cetnosti usporadame do kontingenéni tabulky
> n; — pocet j-tych vysledkil v i-tém vybéru
> nje = )_; nj jsou fadkové marginalni Cetnosti (rozsahy vybéra)
> Nej =) _; njj jsou sloupcové marginalni Cetnosti (Cetnosti
moznych vysledk( bez ohledu na vybér)
> n=73 . Nje= Zj Nej =7, Zj njj je celkovy pocet pozorovani

228(242)

multinomické rozdéleni 229(242)

v o

test homogenity r vybéri

» neznamé pravdépodobnosti m; odhadneme pomoci
marginalnich relativnich ¢etnosti n.j/n
Nej NieNej

» oclekdvané Cetnosti tak budou oj; = nje—* = —

» empirické Cetnosti porovname s Cetnostmi ocekavanymi

2 _ N~y (15— 05)
_ if ij
=0 -
1= ij
i=1 j=1
» plati-li hypotéza, ma vysledna statistika y2-rozdéleni

2
X(r—1)(k—1)
» hypotézu o shodé pravdépodobnosti v r populacich zamitame,
Je-li X2 > X%,,1)(k,1)(a)
> je tfeba, aby oCekavané Cetnosti byly dost velké, aspon 5
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multinomické rozdéleni 230(242) multinomické rozdéleni 231(242)
maji obé kostky stejné Sestice pravdépodobnosti? priklad — vzdélani matek

» empirické Cetnosti (kontingenéni tabulka)

A|l12 21 14 15 21 17| 100 Sorodnice » kdyby rozdéleni vzdélani bylo
B|15 16 7 6 15 41100 vzdélani | Praha venkov | celkem vSude stejné, olekdvame tfi
27 37 21 21 36 58| 200 zékladni | 23 11 34 moznosti v poméru 34:47:18
> olekdvané Zetnosti (za hypotézy): 27-100/200=13,5, ... Sedni ) %W (marg. Cetnostil), celkem 99
AT135 185 105 10,5 18 29 [ 100 celkem | 70 29 99 > prazskych 70 matek by stejny
B|135 185 105 10,5 18 29 | 100 porodnice pomér dalo pfi ocekavanych
27 37 21 21 36 58 | 200 vzdélani | Praha venkov | celkem Cetnostech 70-34/99=24,0,
> zékladni | 24,0 10,0 34 resp. 70-47/99=33,2 resp.
stredni 33,2 13,8 47 7018/99:12 7
12 -13,5)2 (21 —185) 41 — 29)? VS 127 53 18 ’
X2 — ( B ) ( B E ) L 7( 5 ) = 18,13 celkem 70 29 99 » podobné pro matky z venkova
’ ’ dostaneme 9,96, po
> ) 5 X° = 6,12, p=47% zaokrouhleni 10,0, pro dalsi
X~ > 11,07 = x5(0,05), p=03% getnosti 13,8 resp. 5,3

» hypotézu o shodé psti na kostkdch A a B zamitame
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