STATISTICKE
ZPRACOVANI DAT —
FISHERUV EXAKTNI TEST



Metoda chi kvadrat x Fisheruv test

* Pro zjisténi zavislosti — metoda chi kvadrat

* \V nekterych pripadech metodu chi kvadrat nelze pouzit
* rozsah souboru mensi nez 20
e ocekavané cetnosti jsou malé

* Lze pouzit Fisheruv test - zalozen na jiném principu

 Fisheruv exaktni test je zaloZzen na vypoctu presné (exaktni)
pravdepodobnosti, se kterou bychom za platnosti nulové hypotézy o
nezavislosti velicin ziskali nasi konkrétni realizaci kontingencni tabulky



Fisheruv test

o ZjiStujeme zavislost dvou kvalitativnich veli¢in na prvcich téhoz vybéru

* Mame nahodny vybér rozsahu n rozdéleny do dvou skupin (skupina 1,
skupina 2)

e Skupiny mohou nabyvat hodnotu jednoho ze dvou znaku (znak 1, znak 2)

* Prikladem - skupina zeny, muzi, znak koufri, nekouri

* Ukolem testu je rozhodnout, zda znaky jsou na sobé zavislé nebo nezavislé
(zda znak 1 ma vliv na znak 2)

 Fisherlv exaktni test odvozen pro kontingencni tabulku 2x2 tzv. ¢tyrpolni
tabulku, ale existuje i jeho zobecnéni pro libovolnou kontingencni tabulku



ZAKLADNI PRINCIP FISHEROVA
TESTU

* Testujeme nulovou hypotézu proti alternativni hypotéze.

* Nulova hypotéza H,: znaky 1 a 2 jsou nezavislé (Pozorované Cetnosti by mely
odpovidat ocekavanym cetnostem

* Alternativni hypotéza H,: Mezi znaky 1, 2 je zavislost

* Nepredpoklada se, ze teoreticke rozdeleni Cetnosti je zname, ale pocita se primo
pravdépodobnost odchylky od nulové hypotézy

* Pritestovani se generUJl varianty pozorovane tabulky cetnosti a urcuje se
pravdepodobnost vyskytu vsech obmen, které maji stejne soucty okrajovych
cetnosti

* Hlavni myslenkou testu je vypocet pravdepodobnosti, se kterou bychom ziskali
ctyrpolni tabulky stejne nebo vice vzdalene od nulové hypotézy pri zachovani
marginalnich cetnosti



VYPOCET TESTOVE STATISTIKY

Znak 1 Znak 2 Soucet

Skupina 1 a b a+b a, b, C, d cetnosti
Skupina 2 c J cod a+b, c+d, a+c, b+d okrajové Cetnosti tzv. marginalni Cetnosti.
Soucet a+c b+d n

Ctyfpolni tabulka

e Zhodnot g, b, ¢, d se vybere hodnota a od té se postupné odecita a po té pricita
hodnota 1, aby soucet okrajovych ¢etnosti zUstal stejny a byly vycerpany vSechny
mozné pripady. Napr. pokud se od hodnoty a odecte 1, musi se k hodnoté b
pricist 1, k hodnoteé c pricist 1 a od hodnoty d odecist 1, aby okrajové cetnosti
zustaly stejné

* Generuji se vSechny mozné varianty tabulky cetnosti

* Pro puvodni a kazdou vygenerovanou tabulku se vypocitd pravdépodobnost



Vzorec pro vypocet pravdepodobnosti

a+c\rb+d
_( a )( b )_ (a+b)(c+d)l(a+c)(b+d)
P (") alalblcldl
a+b
D, pravdépodobnost vypoctena z tabulky i

ag b,c,d cetnosti uvnitr tabulky i
n rozsah souboru



Hodnota testoveho kriteria

* Hodnotou testového kritéria testové statistiky je soucCet vsech
vypoctenych pravdépodobnosti mensich nebo stejnych jako hodnota
pravdépodobnosti, ktera pfislusi ctyfpolni tabulce sestrojené na
zdkladé pozorovanych hodnot

* Hodnotou testového kritéria se porovnava s hladinou vyznamnosti o

* V pfipadé oboustranného testu se s€itaji hodnoty vSech vypoctenych
pravdépodobnosti u tabulek, které jsou mensi nebo rovny nez
skutecna zjisténa cetnost

 Pokud je ), »; < a, potom nulovou hypotézu o nezévislosti zamitame
a prijimame hypotézu, ze uritad zavislost existuje



Priklad 1

e Skupina 1 a 2, znak 1 a 2, zkoumame zavislost mezi skupinami a znaky

* Hladina vyznamnosti 5 %
e Ze ziskanych dat vytvorime ctyrpolni tabulku

Znak 1 Znak 2 Soucet
Skupina 1 2 5 7
Znak 2 3 2 5

Soucet 5 7 12



7 této tabulky vybereme hodnotu 2 (skupina 1, znak 1) a od hodnoty
2 postupné odecitame 1 a po té pricitame hodnotu 1

e Ostatni hodnoty doplnujeme tak, aby soucet okrajovych cetnosti
zUstal stejny

* Dostaneme nasledujici tabulky:

Znak 1 Znak 2 Soucet Znak 1 Znak 2 Soucet
Skupina 1 0 7 7 Skupina 1 4 3 7
Znak 2 5 0 5 Znak 2 1 4 5
Soucet 5 7 12 Soucet 5 7 12
Znak 1 Znak 2 Soucet Znak 1 Znak 2 Soucet
Skupina 1 1 6 7 Skupina 1 5 2 7
Znak 2 4 1 5 Znak 2 0 5 5
Soucet 5 7 12 Soucet 5 7 12
Znak 1 Znak 2 Soucet
Skupina 1 3 4 7
Znak 2 2 3 5

Soucet 5 7 12



* Pravdépodobnost pro ctyrpolni tabulku sestrojenou na zaklade

pozorovanych hodnot je 0,265152

* Mensi nebo stejné hodnoty nabyvaji pravdepodobnosti p,, p,, D3

Ps

* Hodnota testové statistiky (p-hodnota) je soucet viech vypoctenych
pravdépodobnosti mensich nebo stejnych jako hodnota

pravdépodobnosti pro ¢étyfpolni tabulku sest
pozorovanych hodnot, tzn., Ze je

rojenou na zakladé

Yp,=p,+ p,+p+ p; + p. =0,001263 + 0,044192 +

0,265152 + 0,220960 + 0,026515 = 0,55

8082

* Neni splnéna podminka ), p, < a, plati %, p, > 0,05, nulovou

hypotézu o nezavislosti prijimame a lze konst
skupinami 1 a 2 a znaky 1 a 2 neni zavislost

ratovat, Zze mezi



* Generovani vsech moznych variant tabulky cetnosti je pomérné
pracné, ale existuje rada programu, kde staci zadat hodnoty zjisténych
cetnosti do tabulky a vysledkem je hodnota testové statistiky

* Prikladem vhodného programu je odkaz na
http://www.langsrud.com/fisher.htm

 Aplikaci, ktera umoznuje zobecnéni na kontingencni tabulku max 2x5
https://quantitativeskills.com/sisa/statistics/fiveby2.htm
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Priklad 2

* http://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplikovana-
analyza-klinickych-a-biologickych-dat--analyza-a-management-dat-
pro-zdravotnicke-obory--testovani-hypotez-o-kvalitativnich-
promennych--fisheruv-exaktni-test
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