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KONTINGENCNI TABULKY

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 ptrezitim, 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", 6 "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 kontingencni tabulce. Podivame se na tabulky relativnich cetnosti

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

Co nam jednotlivé relativni ¢etnosti odhaduji? Jak by mély tabulky priblizné vypadat v pripadé
nezavislosti?
Podivame se na tutéz véc i graficky:
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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)

Prozkoumejte jednotlivé obrazky a jak se mezi sebou lisi. 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 spocitd testovd statistika x? testu:
al=apply(titanic,1,sum)

a2=apply(titanic,2,sum)
n=sum(titanic)

E=al%0%a2/n
sum((titanic-E)"2/E )
Kolik m4 stupiii volnosti pifslusné asymptotické y? rozdéleni? Jak se toto éislo spocita?
(b) Jesteé si prohlédneme jednotlivé polozky, které mame k dispozici po pouziti funkce chisq.test:
CH=chisq.test(titanic, correct=FALSE)
names (CH)

CH$residuals
Co presné jsou tato ,rezidua“? Které kategorie tabulky nejvice ptispivaji k vysledné hod-
noté x? statistiky a tim ,,porusuji“ nezdvislost?

Jak bychom shrnuli nase poznatky tykajici se preziti pasazéru z jednotlivych t¥id?

6. A neni to s tim Titanicem celé trochu jinak? Podivame se na tuplné kompletni data, ktera
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.
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8.

9.

(a) Otestujte nezdvislost téchto dvou veli¢in pomoci x? testu.

(b) Podivejte se na problém jinak a otestujte shodu pravdépodobnosti preziti pro muze a pro
zeny, pomoci funkce prop.test.

(c) Jak se lis{ 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 radkovych cetnosti nyq a nyo?
Jaké je rozdéleni cetnosti v tabulce, podminime-li marginalnimi ¢etnostmi ny; a nyo7

Odhadnéte pomeér Sanci na preziti zen a muzu z tabulky t1.

# pomoci odhadnutych pravdepodobnosti:
(phat=prop.table(tl,mar=1) [,2])

(odds = phat/(1-phat))
(odds.ratio=odds[2]/odds[1])

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

Jak budeme interpretovat toto ¢islo? Jaka hodnota by odpovidala nezavislosti?
Pro pomér Sanci muzeme zkonstruovat i interval spolehlivosti. Vychazi z asymptotického
norméalniho rozdéleni pro logaritmus poméru Sanci, viz skripta str. 109, véta 7.4.

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))

Rozhodnéte, zda mély zeny vice nez pétkrat vétsi Sanci na preziti nez muzi.

TEST SHODY S ROZDELENIM

10.

11.

V roce 2008 se v Ceské republice narodilo 119 570 déti, z toho 58 244 divek a 61 326 chlapci.

(a) Pomoci x? testu otestujte, zda se divky a chlapci rodi v poméru 1:1.
(b) Stejnou otazku feste pomoci jednovybérového testu o proporci.
(c) Porovnejte testové statistiky z (a) a (b) a jejich rozdéleni. Jak se lisi uvazované modely?

Tabulka 2 udava statistiku poctu vstielenych géli v némecké Bundeslize v roce 2000 (kom-
pletni data jsou obsazena v knihovné ved, lze je zavolat pomoci piikazu data(” Bundesliga™).).
Zajima nas, zda je mozné modelovat pocet vstielenych gélu v jednom zapase pomoci Poisso-
nova rozdéleni s parametrem 4.

Pocetgélu 0 1 2 3 4 5 6 Tavice
Pocet zapasu 25 44 62 65 55 30 14 11

Tabulka 2: Pocet vstielenych gélu v Bundeslize v roce 2000.

(a) Jak vypadaji puvodni data, kterd maji za nulové hypotézy Poissonovo rozdéleni? Kolik
jich celkem méame? A ¢emu odpovidaji hodnoty v tabulce 2 a jaké maji rozdéleni?
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(b)

()

(d)

Zadame si hodnoty do R a dopocitame si teoretické pravdépodobnosti za nulové hypotézy.
ngoals=c(25, 44, 62, 65, 55, 30, 14, 11)

(tf=dpois(0:7,lambda=4))

tf[8]=1-sum(tf[1:7])

Pozorované a ocekdvané cetnosti si muzeme porovnat graficky:

n=sum(ngoals)

barplot(rbind(ngoals,n*tf) ,beside=T,legend.text=c("pozorovane","ocekavane"))
Nakonec provedeme test dobré shody:

chisq.test(ngoals,p=tf,correct=F)

Jaky je nas zaver?

12. Nyni se podivame na realnéjsi situaci: Chtéli bychom zjistit, zda je mozné pocet vstielenych
gélu béhem zépasu modelovat Poissonovym rozdélenim (bez specifikace parametru).

(a)

()

Nejprve tedy musime nezndamy parametr A odhadnout z rovnice

27: X Opr(A) _0

=0 pk’()\) o\
kde X} jsou ¢etnosti v tabulce 2 a pg(A) jsou prislusné teoretické pravdépodobnosti jed-
notlivych kategorii. Ziskany odhad X pak dosadime do pe(\) a nasledné do x? statistiky.
Po rozepsani vyse uvedené rovnice dostaneme:
rovnice=function(x){

kk=0:6

y=x-(sum(kk*ngoals[1:7])/n +

ngoals[8] /n*x*(1-ppois(6,lambda=x))/(1-ppois(7,lambda=x)))
return(y)

}

# odhad lambda:
(lam.hat=uniroot (rovnice,c(1,10))$root)

#odhad pravdepodobnosti

(tf2=dpois(0:7,lambda=lam.hat))

tf2[8]=1-sum(t£f2[1:7])

tf2

Vse tedy dosadime do y? testu:
chisq.test(ngoals,p=tf2,correct=F)

Co je tady spatné? Jak to ,opravime®, aby byl vysledek spravny?

Jaky je nyni nas zavér ohledné rozdéleni poctu vstielenych golu? Jaké je hodnota odhadnutého
parametru?
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SAMOSTATNA PRACE

1. Proved'te test nezdvislosti na data z tabulky 1, kde vyfadime posledn{ fddek (posddku). Zméni
se néjak zaveér ohledné nezavislosti cestovni tiidy a preziti?

2. Uvazujte dobie znama data Hosi.txt. Bude néas zajimat, zda jsou vék matky a vék otce
nezavislé. Nebudeme ale zkoumat namérena data, ale pouze jejich kategorizované verze, kde
budeme brat kategorie do 25 let (véetné), 26-30, 31-35, 36 a vyse. Tyto kategoridlni veli¢iny
ziskame nasledovné:

Fvek.matky=cut (Hosi$vek.matky,breaks=c(0,25,30,35,100))
Fvek.otce=cut (Hosi$vek.otce,breaks=c(0,25,30,35,100))

Proved'te test nezavislosti téchto dvou veli¢in. V piipadé, ze hypotézu nezdvislosti zamitnete,
zjistéte, jakym zpusobem jsou velic¢iny asociované.

3. Na webu lidovky.cz byla v listopadu zvefejnéna anketa s ndzvem ,,Koho byste radi za nového
prezidenta“ (lze ji nalézt pod ¢lankem ze dne 7.11.2017, ktery predstavuje nové prezidentské
kandidéty). Jeji vysledky (ke dni 2.1.2018) jsou uvedeny v Tabulce 3.

MZ JD MT MH ostatni kandidati
Pocet hlasi 2194 5308 1341 626 1171

Tabulka 3: Vysledky pruzkumu na webu lidovky.cz.

Naproti tomu agentura Phoenix Research v prosinci uvedla (viz blesk.cz, ¢lanek ze dne
30.12.2017), ze MZ ziska 34 % hlasu, JD 17% hlasa, MT 14 % a MH 10 % hlasu, ostatn{
kandidati 12 % hlasu a 13 % volicu jesté neni rozhodnuto. Zjistéte na zakladé vyse uvedenych
dat, zda maji ¢tendfi webu lidovky.cz stejné volebni preference jako celkovd populace CR
(bereme-li v ivahu pouze rozhodnuté volice).

Pro zajimavost, voli¢e z webu lidovky.cz muzete také graficky porovnat s voli¢i z webu blesk.cz,
prislusnou anketu lze nalézt na stréance http://www.blesk.cz/volba-prezidenta-2018-preference.
Které odlisnosti Vam prijdou nejzajimavé;jsi?

4. Pocet némeckych bomb, které zasdhly jizni Londyn béhem druhé svétové valky, uvadi ta-
bulka 4. Data byla ziskdana nasledujicim zpusobem: Celd sledovana oblast byla rozdélena na
576 regionu stejné velikosti a byly sledovany pocty zasahu jednotlivych oblasti.

Pocet zasahu 0 1 2 3 4 5+
Pocet regionu 229 211 93 35 7 1

Tabulka 4: Pocet némeckych bomb v Londyné béhem druhé svétové valky.

Zjistéte, zda se pocty zasahu fidi Poissonovym rozdélenim (piipadné s jakym parametrem).



