12. Kontingencni tabulky a x? test
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Typ srovnani

Nulova hypotéza Parametricky test

Neparametricky test

1 skupina dat vs. etalon

2 skupiny dat neparové

2 skupiny dat parové

shoda rozdéleni

homoskedasticita

(shoda rozptyli)

vice skupin neparové

korelace

Stredni hodnota je rovna

v jednovybérovy t-test
hodnoté etalonu. J y y

Obé skupiny hodnot pochazi

. . “r s neparovy t-test
ze stejného rozdéleni. P Y

Zkoumany efekt mezi pary

. . Parovy t-test
hodnot je nulovy. Y

Shapiro-Wilkav test;
Kolmogoroviv-
Smirnov(yv test;
LilieforsQv test

rozdéleni dat ve skupiné
odpovida teoretickému
(vybranému) rozdéleni.

rozptyl obou (vSech) skupin

. i Levenuv test
je shodny.

Zkoumany efekt mezi

. ANOVA
skupinami hodnot je nulovy. 0

Neexistuje (pri€inna,
dusledkovd) vazba mezi
skupinami hodnot.

Pearsonuv koeficient

Wilcoxon(v test;
znaménkovy test

Mann-WhitneyQv test

Wilcoxon(v test;
znaménkovy test

X2 test,
test dobré shody

Kruskal- WallisGv test

Spearmanuv koeficient;
KendallGv koeficient




Shrnuti statistickych testu
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v

Jsou data
normalné
rozdélena?

ANO

Co chci
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Nelze
spocitat

log
arcsin

Lze pouzit
transformaci?

Kolomogoroviv-
Smirnovayv test

Shapiro-Wilkav test Kolik je
skupin?
Jsou data Jsou data Jsou data
parova? parova? parova?
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Statistické testovani — zakladni pojmy

Nulova hypotéza H0 Ho: sledovany efekt je nulovy

Testova statistika

Pozorovana hodnota - Ocekavana hodnota
Testova statistika = *\I Velikost vzorku
Variabilita dat

Kriticky obor testoveé statistiky | statistické testovani

|

|

i odpovida na otazku zda
. je pozorovany rozdil
 nahodny &i nikoliv. K

' odpovédi na otazku je

, | vyuzit statisticky model
(') T | — testova statistika.
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Alternativni hypotéza H, H,: sledovany efekt je rlizny mezi skupinam
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P-hodnota

Vyznamnost hypotézy hodnotime dle ziskané tzv. p-hodnoty, ktera vyjadruje
pravdépodobnost, s jakou Ciselné realizace vyberu podporuji H,, je-li pravdiva.

P-hodnotu porovname s a (hladina vyznamnosti, stanovujeme ji na 0,05, tzn., Ze
pfipoustime 5 % chybu testu, tedy, Ze zamitneme H,, ackoliv ve skutecnosti
plati).

P-hodnotu ziskame pri testovani hypotéz ve statistickém softwaru.

e Je-li p-hodnota < a, pak H,zamitame na hladiné vyznamnosti a a prijimame
HA
e Je-li p-hodnota > a, pak H, nezamitame na hladiné vyznamnosti a

P-hodnota vyjadruje pravdepodobnost za platnosti H,, s niz bychom ziskali
stejnou nebo extrémnéjsi hodnotu testové statistiky.
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Testuje shodu realné distribuce hodnot do n skupin s teoretickou distribuci.

Predpokladem je, ze velikost rozdilu mezi ocekavanym a skute¢nym poctem
hodnot v kazdé skupiné je nahodné rozdélena - multinomické rozdéleni.

Soucet druhych mocnin relativnich rozdild o¢ekavaného a skutec¢ného poctu

hodnot ma priblizné x? rozdéleni.

x? rozdéleni pro kladné hodnoty
(suma Ctvercu) se liSi podle poctu
stupnu volnosti k (poctu skupin) -
se zvysujicim se k prechazi v
normalni rozdéleni.

pozorovana ocekavana

Xz Z éetnost ~ éetnost
(s.v.) —

Hustota pravdépodobnosti

05

o

ocekavana cetnost
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Test dobré shody — stupné volnosti

Pocet stupnu volnosti je roven poctu nezavislych skupin
vstupujicich do x? testu:

-V pripadé jednorozmeérné distribuce (napt. test shody rozdéleni
n hodnot nahodné veliciny) je roven n-1

f;(_;)‘ X k=1 - V pripadé vicerozmérné
._s  distribuce (napr. test shody

o i—¢  ocekavanych a

0.3 k=9  pozorovanych hodnot v

kontingencni tabulce m n)
je roven (m-1) (n-1).
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Test dobré shody - zakladni teorie

pozorovana ocekavana 2 pozorovana ocekavana 2
2 cetnost cetnost cetnost cetnost
X(S.V.) = -4 y y -4 -4 y y -4 +
ocekavana cetnost ocekavana cetnost .
~ N - ~ . -
1. jev 2. jev
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T | T T T T I I T T T T | T T I T I
0 0.0022 0.0068 0.011 0.0154 0.0108 0.0242 0.0286 0.033 0.0374
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Ocekavané cetnosti

V pripadé platnosti nulové hypotézy je pomeér mezi bunkami jednoho sloupce v
riznych radcich nezavisly na vybéru tohoto sloupce.

V pripadé platnosti nulové hypotézy je pomér mezi bunkami jednoho radku v
riznych sloupcich nezavisly na vybéru tohoto radku.

Pokud tyto poméry normalizujeme, ziskavame tabulku ocekavanych Cetnosti.
Radkové a sloupcové soucty se touto operaci neméni.

Pozorované Cetnosti
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Ocekavané Cetnosti

Ano | Ne > Ano | Ne 2

ano | 20 | 82 [ 10212102 _ 30/ 166 —~p1s4 836 | 102
Ne | 10 | 54 | 64 Ne | 11,6 [52,4 | 64
> | 307136 | 166 > | 30 | 136 | 166
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Binomické jevy (1/0)

pozorovana ocekavana 2 pozorovana ocekavana 2
2 cetnost cetnost cetnost cetnost

X(l) —

T — + T —
ocekavana cetnost ocekavana cetnost

| - - g | - _—
g g

l. jev 1 Il. jev 2
BT 10000 lidi hazi minci < rub: 4000 pfipadi (R)
lic: 6 000 pripadu (L)
Lze vysledek povazovat za statisticky vyznamneé odlisny

o (nebo neodlisny) od ocekavaného poméruR:L=1:17
> _ (4000 - 5000 )" (6000 - 5000 )* _ 400
X~ 5000 5000 ~
2
Tabulkova hodnota: X, (V =1) =3.84 095=1-a)

=)

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

M
.. ¥ 2
J. Jarkovsky, L. Dugek IBA M;
Krany oF

Rozdil je vysoce statisticky vyznamny (p << 0,001]




Kontingencni tabulky

HO :Nezavislost dvou jevu A a B

+ - 2
Kontingencni a b
tabulka
2 x 2 c d
2 suma sum
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Kontingencni tabulky: priklad

gen T Ano Ne 2
Ano 20 82 102
Ne 10 54 64
2 30 136 166

Kontingencni tabulka v obrazku

Gen: ANO
80

. Gen: NE44
b: 6% Yo ’

: %|
c: 49% ° 7

a: 12%
20

Zemreli  Zijici

15,6

Zemveli  Zijci

d: 33%
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Priklad — zavislost pohlavi na onemocneéni

Zdravi Nemocni | Celkem Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 50 50 100 Muzi 45 55 100
Zeny 50 50 100 Zeny 55 45 100
Celkem 100 100 200 Celkem 100 100 200

Zdravi Nemocni | Celkem Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 35 65 100 Muzi 5 95 100
Zeny 65 35 100 Zeny 95 5 100
Celkem 100 100 200 Celkem 100 100 200
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Priklad — zavislost pohlavi na onemocneéni

Pozorované hodnoty

Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 50 50 100
Zeny 50 50 100
Celkem 100 100 200
Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 45 55 100
Zeny 55 45 100
Celkem 100 100 200
Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 35 65 100
Zeny 65 35 100
Celkem 100 100 200
Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 5 95 100
Zeny 95 5 100
Celkem 100 100 200
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Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 100
Zeny 100
Celkem 100 100 200
2
[E)ozorova na - (v)éekéva na ]
cetnost cetnost
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Priklad — zavislost pohlavi na onemocneéni

Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 50 50 100 X2=0,0
Zeny 50 50 100 p=1,000
Celkem 100 100 200

Zdravi Nemocni | Celkem
Muazi 45 55 100 X2=2,0
Zeny 55 45 100 p=0,157
Celkem 100 100 200

Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 35 65 100 X2=18,0
Zeny 65 35 100 p <0,0001
Celkem 100 100 200

Zdravi Nemocni | Celkem
Muzi 5 95 100 X2=162,0
Zeny 95 5 100 p <0,0001
Celkem 100 100 200
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