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KONTINGENCNI TABULKY A ANALYZA ROZPTYLU (ANOVA)
9.1.2020

1. Tabulka 1 shrnuje osudy pasazéru lodé Titanic, ktera tragicky ztroskotala v roce 1912. Zajima
nas, zda existuje néjaka souvislost mezi tiidou, ve které cestujici cestoval, a prezitim, nebo
zda jsou tyto dva faktory nezavislé.

Prezil
Tiida Ne Ano
1 122 203
2 167 118
3 528 178

Posadka 673 212

Tabulka 1: Data o Titanicu.

Jaky model ted budeme uvazovat a pro co? Co vsechno je v modelu ndhodné a co naopak
neni?

2. Nejprve si do R zadame tabulku 1.

titanic=matrix(c(122, 167, 528, 673, 203, 118, 178, 212),ncol=2)
dimnames(titanic)=1list(Trida=c("1","2","3", "Posadka") ,Prezil=c("Ne","Ano"))
titanic

Zkontrolujte, ze mame tabulku spravné zadanou. Kdybychom si chtéli dopoc¢itat marginalni
¢etnosti, provedeme to nasledovneé:

apply(titanic,1,sum)
apply(titanic,?2,sum)

3. Opakovani: Vhodnym obrazkem graficky ilustrujte marginalni rozdéleni zkoumanych dvou
veli¢in.

4. Vréatime se zpét ke kontingencéni tabulce. Podivame se na tabulky relativnich cetnosti

prop.table(titanic)
prop.table(titanic,marg=1)
prop.table(titanic,marg=2)

Co néam jednotlivé relativni ¢etnosti odhaduji? Jak by meély tabulky ptiblizné vypadat v piipadé
nezavislosti?
Podivame se na tutéz véc i graficky:

barplot(titanic,beside=T,legend=T)
barplot(prop.table(titanic,mar=2) ,beside=T,legend=T)
barplot(t(titanic),beside=T,legend=T)

barplot (prop.table(t(titanic) ,mar=2) ,beside=T,legend=T)
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Prozkoumejte jednotlivé obrazky a jak se mezi sebou ligi. Co si na zakladeé ¢isel a grafti myslite
o vztahu zkoumanych dvou veli¢in? Jsou nezavislé?

5. Provedeme x? test nezavislosti.

chisq.test(titanic,correct=FALSE)

Jaky je nas zaver?

(a)

Pfipomeneme, jak se spocité testova statistika x? testu:
al=apply(titanic,1,sum)

a2=apply(titanic,2,sum)

n=sum(titanic)

E=al0%a2/n

sum((titanic-E)“2/E )

Kolik m4 stupiiti volnosti piislugné asymptotické x? rozdéleni? Jak se toto ¢islo spocita?

Jesteé si prohlédneme jednotlivé polozky, které méame k dispozici po pouziti funkce chisq.test:
CH=chisq.test(titanic,correct=FALSE)

names (CH)

CH$residuals
Co pfesné jsou tato ,rezidua“? Které kategorie tabulky nejvice prispivaji k vysledné hod-
noté 2 statistiky a tim ,porusuji“ nezavislost?

Jak bychom shrnuli nase poznatky tykajici se preziti pasazéru z jednotlivych tiid?

6. A neni to s tim Titanicem celé trochu jinak? Podivame se na uplné kompletni data, kterd
jsou k dispozici v R :

data(Titanic)
Titanic

#nase tabulka 1
apply(Titanic,c(1,4),sum)

#dalsi tabulky:
(t1=apply(Titanic,c(2,4),sum))
prop.table(tl,mar=1)

(t2=apply(Titanic,c(1,2),sum))
prop.table(t2,mar=1)

7. Uvazujme 2 x 2 tabulku ulozenou v t1, kterd shrnuje vztah pohlavi a preziti pasazéru.

(a)
(b)

Otestujte nezdvislost téchto dvou veli¢in pomoci x? testu.
Podivejte se na problém jinak a otestujte shodu pravdépodobnosti ptreziti pro muze a pro
zeny, pomoci funkce prop.test.
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(c) Jak se lisf uvazované dva modely v (a) a (b)? V jakém vztahu jsou testové statistiky v (a)
a (b)?

(d) Uvazujme model jako v (a). Jaké je rozdéleni margindlnich rddkovych cetnosti ny, a ng,?
Jaké je rozdéleni cetnosti v tabulce, podminime-li marginadlnimi ¢etnostmi ny, a ngy?

8. Odhadnéte pomér Sanci na preziti zen a muzu z tabulky t1.

# nebo rychleji primo z tabulky:
t1[1,1]1*t1[2,2]/(c1[1,2]*t1[2,1])

Jak budeme interpretovat toto ¢islo? Jaka hodnota by odpovidala nezavislosti?
Pro pomér sanci muzeme zkonstruovat i interval spolehlivosti:

sd=sum(1/t1)
log(odds.ratio)+c(-1,1)*qnorm(0.975) *sqrt (sd)
exp(log(odds.ratio)+c(-1,1)*qnorm(0.975)*sqrt(sd))

Meéli muzi stejnou Sanci na preziti jako zeny?
9. Rozhodnéte, zda mély Zeny vice nez pétkrat vétsi Sanci na preziti nez muzi.

ANALYZA ROZPTYLU (ANOVA). Na péti ruznych mistech A, B, C, D a E bylo z feky vyloveno
vzdy 7 ryb a byla zjistovana koncentrace médi v jejich jatrech. Naméfend data jsou obsazena
v datech Med.txt. Otazkou je, zda je znecisténi reky stejné na vSech zkoumanych mistech nebo zda
se néjak vyznamneé lisi.

10. Stahnéte, nactéte a prohlédnéte si data Med.txt. V analyze budeme pracovat s logaritmem
koncentrace, tj. s proménnou InCu.

— Porovname prumeéry a smérodatné odchylky na jednotlivych mistech. Vse si zndzornime i
graficky.
attach(Med)
tapply(1nCu,Misto,mean)
tapply(1nCu,Misto,sd)

boxplot (1nCu~Misto,col="orange")

11. Na nas problém budeme chtit pouzit analyzu rozptylu. Pfipomerite si, jaké vSechny predpoklady
tato metoda ma. Formulujte Hy a H;.

12. Déle si pripomente, na jakych principech je analyza rozptylu zalozena: co je to celkovy soucet
¢tvercu, soucet ¢tvercu skupin a rezidualni soucet ¢tvercu. Znazornéte pro nase data graficky
(viz R ko6d).

13. Otestujte, zda je znecisténi feky na zkoumanych péti mistech stejné. Test provedeme nésledovneé:

model<-aov (1nCu~Misto)
anova(model)

#totez jako

summary (model)
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14.

15.

16.

Jaky je zaver?
Manualni vypocet jednotlivych polozek z tabulky analyzy rozptylu:

(ni=table(Misto))

(N=sum(ni))
(SSc=sum((1nCu-celk.prumer) "2) )
(SSa=sum(ni*(prumery-celk.prumer) ~2))
(SSe=sum((1nCu-fitted(model))~2))

# nebo zde taky takto:
(SSe=sum((1nCu-rep (prumery,7))~2))

p=length(levels(Misto))

SSa/ (p-1)
SSe/ (N-p)

# testova statistika
(Fa=3Sa/(p-1)/(SSe/(N-p)))

# p-hodnota
1-pf (Fa,df1=p-1,df2=N-p)

Pro¢ jsme nemohli provést test tak, ze bychom porovnali (na hladiné 5 % pomoci t-testu
nebo Welchova testu) vsechny dvojice mist a zamitli bychom Hy, pokud alespon jeden z testu
odhali rozdil?

Jak lze modifikovat vyse uvedeny postup, abychom mohli provést mnohonasobné porovnani
jednotlivych mist na celkové hladiné 5 %7

lev.mista=levels (Misto)
alpha=0.05
m=5%4/2

#vsechny testy na hladine:

alpha/m
for(i in 1:4) for(j in (i+1):5){
print(paste(lev.mistali],"-",lev.mistal[j]))

print(t.test(1lnCu[Misto==1lev.mistal[i]],1nCu[Misto==1lev.mistal[j]l],var.equal=T)$p.val)
}

Ktera mista se vyznamneé lisi?
Muzeme si vytvorit i prehlednéjsi tabulkovy vystup, viz R kéd.

Podivame se, jaky je vztah dvouvybérového t-testu a analyzy rozptylu pro ptipad p = 2.
7 nasich dat si tedy vybereme pouze mista A a B a ta porovname jak t-testem, tak pomoci
F-testu.
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detach(Med)
AB=Med [Med$Misto=="A" |[Med$Misto=="B",]
AB$Misto=factor (AB$Misto)

(t=t.test(1lnCu~Misto,data=AB,var.equal=T))
(a=anova(modelAB<-aov(1lnCu~Misto,data=AB)))

Je néjakd souvislost mezi uvedenymi dvéma testy? Pomoci jakych rozdéleni jsou spoctené
vyse uvedené p-hodnoty?

SAMOSTATNA PRACE.

1. Data dieta.txt porovnavaji efekt tii diet na hubnuti. Pro 76 osob méame k dispozici jejich
pohlavi, vék, vysku, typ diety (kédovano 1, 2 a 3) a hmotnost pred a po 6 tydnech diety.
Rozhodnéte, zda maji zkoumané tii diety stejny vliv na ibytek hmotnosti, nebo zda je mezi
nimi vyznamna odlisnost.

Navod: Nactéte si data a spocCtéte si proménnou ubytek, coz je rozdil mezi vahou pted a po
dieté. Proménnou Diet si musite nastavit na typ factor.

dieta$ubytek=dieta$pre.weight-dieta$weightbweeks
dieta$Diet=factor(dieta$Diet)
attach(dieta)

Nésledné proved te analyzu rozptylu. Problém si také vizualizujte pomoci boxplotii. Piipomeite
si uvazovany model. Pokud zjistite, ze se efekt na hubnuti 1isi, zjistéte mezi kterymi dietami
je statisticky vyznamny rozdil.

2. Zavérecné opakovani: Rozhodnéte, jaky test (postup) byste pouzili pro zkouméani nasledujicich
problému vztahujicich se k dattiim dieta.txt:

— Meéla dieta 1 efekt na hubnuti? Tj. maji osoby po jejim absolvovani niz$i hmotnost nez
pred tim?

— Je pravdivé tvrzeni, ze diky dieté 3 lidé zhubnou v pruméru vice nez 5 kg?

— Zavisi ubytek hmotnosti na pohlavi?

— Je pravdépodobnost zhubnuti stejnd pro muze a pro zeny?

— Jsou vékové skupiny < 30 let, 30 — 50 let, > 50 zastoupeny v populaci hubnoucich lidi
v poméru l:2:17

— Je pravdépodobnost zhubnuti stejna pro vyse uvedené tii vékové skupiny?



