Xll. Binomickeé rozlozeni
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» Kromé spojitych dat se setkavame také s daty
kategorialnimi, jejichz nejjednodussim pripadem jsou
data binarni. Binarni data jsou popsana binomickym
rozlozenim, od chovani binomického rozlozeni je
odvozena popisna statistika binarnich dat (procento
vyskytu jevu), jeji interval spolehlivosti a binomické testy
pro srovnani procentudlniho vyskytu jevu v riznych

skupinach.
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Alternativni rozlozeni
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Binomické rozlozeni

O

X ... celkovy poCet nastani jevu v n nezavislych pokusech
SOUCET ALTERNATIVNICH ROZDELENI

E(X)=n.x
D(X)=n.n (1-r)

T ? jediny parametr distribuce
uréuje tvar distribuce
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Binomickeé rozlozeni jako model pro zkoumani
vyskytu sledovaného jevu

. n ..... poc¢et nezavislych @
. opakovani experimentu i . T .. jediny parametr binomického !
: ‘ rozloZeni :
r ..... znamena celkovy pocet i
. nastani jevu v n nezavislych i . X: Binomicka proménna
. experimentech ’ f
. Stfed rozlozeni:
r: 0...... n '

Rozptyl: E(x): e
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Binomickeé rozlozeni jako model
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BINOMICKA VETA
Jev: narozeni chlapce n=;2
n: rodina s 5 détmi
r: 0,1,2,3,4,5 chlapcu
n r ll—l') n! r n-r
P(r)=| [p"(1-p)"" = pq" "
r ri(n-r)!
5! 0 5
r= 0,5) -(0,5) = 0,031
(0! 51)
5 ! 1 4
=1 4')-(0,5) Q,5)" = 0,15625

r=2: P(r) = 0,3125

BINOMICKY KOEFICIENT
r=3: P(r) = 0,3125

pocet r-€lennych kombinaci
r=4: P(r) = 0,15625 Zhn objektﬁ
r=5: P(r) = 0,031
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Binomické rozlozeni jako model
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Vyskyt krevni skupiny B v urcite populaci: p = 0,08

05 Binomial distribution
Number in Probability _ showing the number of
blood aroup B - 0,4 _ subjects out of ten in
group = blood group B based on
< 0.3 the probability of being in
B B 2 0,0064 -5 0.2 in blood group B of 0,08.
not B B 1 0,0736 T, H
not B
(B notB 00736 o
no 0 0,8464
Number of subjects
0. 0,16 1
S, 08 Binomial distribution of 0,14 1
s o7 TSR 7 [PEETEl G > 012 Binomial distribution
Q 06 of two in blood group B = 01 showing the number of
3§ 05 S 008 | subjects out of 100 in
o 04 Q blood group B based on
Q 93 9 0,06 the probability of being in
g’f Q 0,04 1 in blood group B of 0,08.
0 1 2 0 -
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Number: blood group B in 2 cases Number of subjects
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Aplikace binomického rozlozeni

Populace: 60% jedincit ma zvySenou hladinu cholesterolu
Vyber: 5 lidi
l. Kolik lidi o€ekavame ve vybéru s vyssi hladinu cholesterolu ?
n.p=5.06=3lidé ~ E(x)
n.p(1-p)=1,2 ~ D(x)
Il. Jaka je P, ze pravé 3 lidé budou mit vyssi hladinu

cholesterolu ? ~ Tzn. Vybér presné odpovida
dané populaci ?

51 p(x) -
PB)=7? p, - -(0,6)-(0,4)" = 0,346 1
3!'1(56-3)! !
.'
P(3) = 35% I '
lll. Jaka je P, ze vétsSina jedincl (tedy minimalné 3) ma \‘\ _

vysSsSi hladinu cholesterolu ? ~ Tzn. vybér alespon
obecné odpovida zkoumané populaci ?

P(X > 3) = P(3) + P(4) + P (5) = 0,346 + 0,259 + 0,078 = 68 %
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Pri vicenasobném odhadu se odhad parametru 7 chova jako normalné rozloZen

n1;p1

P(X)

n2;p2

n3;p3

U malych nebo
velkych hodnot p o(X)

(17) je vSak
predpoklad
normality omezen A\ |

0 TP om 1 P
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Odhad parametru rt binomického rozlozeni
NORMALNI APROXIMACE
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i p(l-p)
T < YA :
10/ J n—1 P 1_% \/ n—1
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Odhad parametru it binomickeho rozlozeni:
priklad |
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X: % jedinci s danym znakem
n =100 jedinc
r=60; p=20,6

s. = 0,049
p

Interval spolehlivosti : 95 %

Z o975 = 1,96

0,6 -1,96 -0,049 <7 <0,6+1,96 -0,049

0,504 <7 <£0,697

U

P(0,504 < 7 <0,697 )= 0,95
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Odhad parametru it binomickeho rozlozeni

Intervalovy odhad bez aproximaci na normalni rozloZeni

r
L = .
"o+ (n-r+ 1).Fa(v1,v2)
%
L, spodniimitintervalu vi=2(n—r+1) v,=2r

(r 1) F i)

L ;

? n—r+(r+1)-Fa(V{;Vé) v

iz

k horni limit intervalu

P(L,<z<L,)>1l-a
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Odhad parametru it binomického rozlozeni:
priklad Il

Nahodny vzorek n = 200 jedincu.
Zjisténo pouze r = 4 jedinci bez urcitého znaku.

~ _ 4 _
p_éoo_o’o2

95% interval spolehlivosti = ?

Evl=2(n—r+1)=2(200—4+1)=394E v/ =2(+1)=10

v, =2r=2-4=38 - vi=2(n-r)=2(200 — 4) =392

i F(394;8) — 367 i E F(10;392) — 208

e == T T =

, 4 o (4+1)-2,08

L, = =0,0055 | L, = 0,051

~ 200 —4+(4+1)-2,08

4+ (200 —4+1)-3,67

____________________________________________________________
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Binomické rozlozeni v datech: vizualizace

___________________________________________________________

N I.

Binarni podstata pavodnich hodnot Interval spolehlivosti pro I
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Statistickeé testovani binomickych dat

O

a Lisi se odhad p od predpokladané hodnoty P ?

jednovybérovy test

° LiSi se dva nebo vice odhadu p ?
B | Zavisié odhady - dvouvybérovy

test

I-> - nezavislé odhady -

@ Je vyskyt kategorii dvou jevill nezavisly ?

@ Hodnoceni relativniho rizika z vyskytu uréitého
jevu v ramci skupiny lidi
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H, H, Testova statistika Kriticky obor
p<II p>II z zZ>1z,,
p= p<II z z<1z,
p= p=II |z] > Z 1 g
n-p-n-m n-p—n-n—0,5 Korek
2- oy | Koreicena
Jnop(l=p) . n-p(i-p)
H, H, Testova statistika Interval spolehlivosti
(Cr + 1) 7F s
p<II|p>I1 | ™ =, nr ... | P=r[/n>L
p2 p<H - :r+(n—r+1)Fa,V,’V p< LZ
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Test 7w ? p: PRIKLAD 1

Priklad testu s aproximaci na normdlini rozlozeni

/ Stromy s pozménénym tvarem koruny
n =9 000 jedincu
r =2 250 zménénych jedincu

2 ?

~
n-p—n-mx 2250 — 3000

Z = _
\/P(l—p)°n \/0,25.0,75-9000

= —18.26

0=5%; Z,.,=196 Z, =1645

L <L g oeeneenn zamitame H,: p < 0,01

95 % Interval spolehlivosti ... p: (0,241; 0,258)
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Priklad testu bez aproximace na normalni rozlozeni

12 jedincl bylo zkoumano pro vyskyt urcitého znaku,

10 jedincl znak nemélo
. Ho HA
Jak hodné se tento vysledek lisi od vysledku 6 - 6:
? tedy od situace, kdy polovina jedinclt znak ma? P=05|p>05
r 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 { 11 | 12
P(r) 0,00024 0,00293 0,01611 0,05371 0,12085 0,19335 0,22559 0,19336 0,12085 0,05371 0,01611 0,00293 0,00024
P(r>10)=0,01611 + 0,00393 + 0,00024 = 0,01928
H,: p = 0,5 je tedy znacné nepravdépodobna
~ 10 _
p = % , =0.833
0.5: L (6+1)-2.64 0.755
vantil Fischerova rozdéleni P = ) = = >
. R S P 12-6+(6+1)-2,64
.._ Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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Test 7t ? p: PRIKLAD 3

Pravdépodobnost narozeni chlapce je asi 1/2. Mate zhodnotit vysledky prizkumu populace, ktera Zije v silné poskozeném

zivotnim prostredi. Prizkum se tyka 1000 nahodné vybranych rodin a zjistény podil narozenych chlapcu je 0.41.
Jaké jsou vase zavéry o této populaci?

Jak se vas odhad zpfesni, kdyz pouzijete vzorek n = 10 000 rodin pfi zachovani odhadu p = 0.417?

Pouzijeme jednovybérovy binomicky test s nulovou hypotézou H,: p=mr, hladina vyznamnosti a=0,05

-p—n- 1 0,41 -1 .
nop-nz 1000041100005 ;o9 aprisiusny kvantl Z |, = Z,,, = 1,96
Jn-p(l—p) /1000 -0,41-0,59 -7

2

testova statistika Z =

protoZe ‘Z‘ > Z,4,; NULOVOU HYPOTEZU ZAMITAME. Chlapci se ve zkoumavé populaci nerodi s pravdépodobnosti 0,5.

1-—
nterval spolehiivosti 7: p£Z, - p(lp) = 0,4+ 27, ,,,-0,046 = 0,41£1,96-0,016 = 0,41 + 0,03
2 n —

1 -
pokud pouzijeme n=10 000, bude int. spolehlivosti uz8iz: p*Z , - Lp) =0,41+£1,96-0,005 = 0,41+ 0,01

_% \ n-—1




Dvouvybeérovy binomicky test (p1 ? p2)

15— -

) \/5(1—5)+ p(1—p)

(p,— p,)* z(l%),J5(1—5)+ p(1-7p)

n, n,
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Dvouvybérovy binomicky test (pl ? p2)

Tento priklad je ukdzkou testovani rozdilit mezi dvéma binomickymi populacemi
(tedy srovnani dvou odhadu parametru p).

Celkem 49 pokusnych mySi bylo pouzito k testovani IéCivého preparatu béhem dvoumésicni
terapie. Nasledujici tabulka obsahuje plvodni data zaroven s testem nulové hypotézy: Podil
prezivajicich jedincu je u lé€ené populace stejny.

Alive Dead Total Proportion alive Proportion dead
Treated 15 9 24 p, = 0,625 q, = 0,375
Not Treated 10 15 25 p, = 0,400 g, = 0,600
Total 25 24 49 p = 0,510 g = 0,490
0,625 — 0,400 0,225
/ = = =1,573
/(0,510) (0,490) N (0,510) (0,490) \/0,010413 + 0,009996
\ 24 25

Kvantil standardizovaného normalniho rozdéleni

II‘ Nezamitame Hy: p = 0,116 ERGUIV-Y TelINe} Ry 3T

Z,s5(2) =1,96

S korekci 15-05_10+0.5
. 24 604 — 0,420
na spojitost: 7z = = =1,287
0,143 0 14

||‘ Nezamitame HO: p=0,198 Korekce na spojitost, vhodna u malych vzorkd
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