Piiklad 7.4. Jednovybérovy parovy test
Nactéte datovy soubor 03-paired-means-clavicle.txt a odstrante z nac¢tenych dat NA hodnoty. Na hladiné vyznamnosti

Iy s

a = 0.05 testujte, zda je u muzu délka kli¢ni kosti na levé strané statisticky vyznamné vétsi nez na strané pravé.

Reseni piikladu 7.4
Nejprve stanovime nulovou a alternativni hypotézu.

® Hi i oo e (e alternativa).

L £ESt O weveveiiiiiii KAYZ weveeeeeeeeiiiiiiie zndme / neznéme.

Nutnym predpokladem umoznujicim pouziti parametrického parového testu na otestovani Hy je normalita rozdila
mezi naméfenymi hodnotami na levé a pravé strané.

Test normality rozdila na levé a pravé strané
e Hj : Rozdily mezi levou a pravou Stranou ...............ccccceeeeeeeeeeenennne z norméalniho rozdéleni.
e H; : Rozdily mezi levou a pravou Stranou ...............ccccceeeeeeeeeeeeeenne z norméalniho rozdéleni.

Hladina vyznamnosti a =............... . Nyni zjistime rozsah ndhodného vybéru.

[[1] 50 !

PN

Protoze ndhodny vybér rozdilu namétrenych délek kliénich kosti na levé a pravé strané u muzu ma rozsah ............. ,
COZ J€ vevveeriiianeeeieiiiiaee e nez 30, pouzijeme na testovani hypotézy o normalité dat ..........cccccovviiviiiiiiiiiininii. test.

[[1] 0.1776153 | 2

P-hodnota vySla ....ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeei, . Protoze p-hodnota .................. Qy Hy oo
na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

Graficka vizualizace normality rozdilti délek pravych a levych kliénich kosti
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Interpretace vysledku testu normality: Data ..........ccccccinnniiiiiiiiniin. z normalniho rozdéleni.



Parovy test o stiedni hodnoté

V uvodu piikladu jsme si uvedli, ze test o statisticky vyznamném rozdilu mezi stfednimi hodnotami dvou parovych
znakll muzeme prevést na test o statisticky vyznamném rozdilu mezi rozdilem hodnot obou pdrovijch znaki g a nuly.
Nulovou hypotézu Hy : pg < 0 oproti alternativni hypotéze Hy : pg > 0 testujeme nyni pomoci jednovybérového
teStU 0 weveeiiii KAYZ woveeeeiiiiiiiiiie nezname.

a) Testovani pomoci kritického oboru

[[1] 3.41212 s
[[1] 1.676551 | 4
Hodnota testovaci statistiky £g je ..coovvveerieeiiimniiiiiiis . Kriticky obor ma tvar .......cccccceeeeiiinn .
Protoze ....ccooovvviiiiiiiiiininii s HOee oo na hladiné vyznamnosti o =........cccoeeevvvvrinnnnnn.. .

b) Test pomoci intervalu spolehlivosti
Proti ..ooovvviiiiii alternativé postavime .......cccccocvviiiiiiiiiiiininnne. IS.

[[1] 0.9460859 5

Interval spolehlivosti ma tVar ......ccoeeeeviiiiiiiiieeeiiiiiiieeeeeees . Protoze ..cccooevveiiiiiiiiiniii S HQ e,
na hladiné vyznamnosti o =.........ccceeveveriinnnnnn.. .

c¢) Test pomoci p-hodnoty

[[1] 0.0006503568 6
p-hodnota vysla .........ccoevvvnnnnnn... Protoze p-hodnota ..................... S HQG e na hladiné vyznamnosti
O =i .

Interpretace vysledkui: Délka levé kliéni kosti u muzu je / nenf statisticky vyznamné vyssi nez délka pravé liéni
kosti.

Priklad 7.5. Vizualizace statisticky vyznamného rozdilu dvou nahodnych vybérua

V rdmci piikladu 7.4 jsme zjistili, ze délka levé kli¢ni kosti u muzu je statisticky vyznamné vyssi nez délka pravé
kliéni kosti u muzu. Ziskany vysledek podpoite vykreslenim krabicového diagramu.

Reseni piikladu 7.5
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Piiklad 7.6. Jednovybérovy test o parametru 6 alternativniho rozdéleni

Urcita cestovni kancelaf organizuje zahraniéni zdjezdy podle individudlnich pfani zdkaznikt. Z nékolika minulych
let vi, ze 30 % vsech takto organizovanych zdjezdu mé za cil zemi X. Po zhorsen{ politickych podminek v této zemi se
cestovni kancelar obava, ze se zdjem o tuto zemi mezi zakazniky snizi. Ze 150 ndhodné vybranych zdkaznika v tomto
roce ma 38 za cil pravé zemi X. Potvrzuji nejnovéjsi data pokles zdjmu o tuto zemi? Volte hladinu vyznamnosti
a = 0.05.

Méame ndhodny vybér Xi,..., X150 z rozdéleni ........cccccoevveviiiiiiiinnieennennnn. .

Na testovani hypotézy Hy pouzijeme jednovybérovy test o pravdépodobnosti také nazyvany jako test o
parametru # alternativniho rozdéleni, ktery je asymptotickym testem. Pred samotnym testovani je tedy
nutné ovéfit podminku dobré aproximace nf(1 — ) > 9. Protoze nf(1 — 0) = .....ccceoeveenes COZ J€ wevivvienienieenians
nez 9, podminka dobré aproximace je / neni splnéna.

a) Testovani pomoci kritického oboru

[[1] -1.247219 |

[[1] -1.644854 |

Testovaci statistika g nabyva hodnoty ........cccccceeeeereniiiin , kriticky obor ma tvar ..........ooeeviiiiiinieiii e,
Protoze tg............ W, Hy ooveeeiiiiiieeeeeee, na asymptotické hladiné vyznamnosti & = .........ccccceevvvvinnnnn.

b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

[[1] 0.3117439

Interval spolehlivosti MA tVAT ...cooeiiiiiiiiiiii e

Protoze ......coeeiiiiiiiininnl. S H e na asymptotické hladiné vyznamnosti & = ......ccccceeeeiviiieennnnn,

¢) Testovani pomoci p-hodnoty

[[1] o0.1061586

Protoze p-hodnota = .......ccccccoceiiiiiiii. y Ho i na asymptotické hladiné vyznamnosti o =
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Interpretace vysledku testovani: Nejnovéjsi data potvrzuji / nepotvrzuji pokles zdjmu zdkaznika o zemi X.
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8 Dvouvybérové parametrické testy

Piiklad 8.1. Dvouvybérovy tets o rozdilu stifednich hodnot

Nactéte datovy soubor 0l-one-sample-mean-skull-mf.txt a odstrante z naétenych dat NA hodnoty. Na hladiné
vyznamnosti a = 0.05 otestujte nulovou hypotézu o shodé stiedni hodnoty nejvétsi sitky mozkovny muzu se stiedni
hodnotou nejvétsi sitky mozkovny u zen starovéké egyptské populace.

Reseni piikladu 8.1

V ramci tohoto ptikladu pracujeme se ..........ccccevvveennnin nahodnymi vybéry. Prvni vybér obsahuje naméfené tdaje o
nejveétsi sitce mozkovny u starovéké egyptské ......oooovviiiiiiiiiiiinnn. populace, druhy vybér obsahuje namérené idaje o
nejveétsi sifce mozkovny u starovéké egyptské .....oooveeiiiiiiiiiii populace. Nejprve stanovime nulovou a alternativni
hypotézu.

o H ) + cerererniiiiiie i .

O Hi i oo (et alternativa).

® Test 0 covvvviiiiiiiii, kdyz .o zndme / neznéme.

Nutnymi predpoklady umoznujicimi pouziti parametrického testu na otestovani nulové hypotézy je
Lo e naméfenych hodnot (zvI45f v kazdém vybeéru);
2. shoda «.oooceiiiiiiiiieei obou ndhodnych vybéru.

Test normality naméifenych hodnot pro muze
Protoze mame dva vybéry, musime provést test normality dat pro kazdy vybér zvI4st.

e Hj; : Namérené hodnoty nejvétsi Sitky mozkovny pro muze .......c...oeeeevvvvviineeeerennnnnnn. z normélniho rozdéleni.
e M : Naméfené hodnoty nejvétsi Sitky mozkovny pro muze .......c...oeeeeevvviineeeeneenennnn. z normalniho rozdéleni.

Hladina vyznamnosti o =............... . Nyni zjistime rozsah ndhodného vybéru pro muze.
[[1] 216 |1t

Protoze ndhodny vybér rozdilu namérenych §itek mozkovny u muzi ma rozsah ............. 3 COZ J e
nez 30, pouzijeme na testovani hypotézy o normalité dat ................... test.

[[11 0.07662229 |12

P-hodnota vysla ........ccccoiiiiiiiiiiiiiis . Protoze p-hodnota .................. Qy Hy oo
na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

Test normality namérenych hodnot pro zeny
e Hj : Naméiené hodnoty nejveétsi Sitky mozKkovny pro Zeny .........cccoceeeeeevveeiereeeeennns z normalniho rozdéleni.
e M : Naméiené hodnoty nejveétsi Sitky mozkovny pro Zeny .........cccoeeeeeeeevvvineeeeeennnns z norméalniho rozdéleni.

Hladina vyznamnosti o =............... . Nyni zjistime rozsahy nahodného vybéru pro Zeny.
[[11 109 | 13

Protoze ndhodny vybér rozdilu namérenych §itek mozkovny u zen ma rozsah ............. 3 COZ J& oveeeeeeiiiiieeeeeeenaiiinnns
nez 30, pouzijeme na testovani hypotézy o normalité dat ................... test.

[[1] 0.06380994 | 14

P-hodnota vysla ........cccoiiii . Protoze p-hodnota ................. Qy Hy oo
na hladiné vyznamnosti a = 0.05.

Interpretace vysledku: Namérené hodnoty nejvétsi Sifky mozkovny pro muze i pPro Zeny ............cccccccccceceoooee.. z
normalniho rozdéleni.
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obou ndhodnych vybéra. Nejprve stanovime nulovou a alternativni hypotézu.

® Hit i, (e alternativa).

e Hladina vyznamnosti a = ............... .

O TS O coviiii i .

a) Testovani pomoci kritického oboru

[[1] 1.055543

[[1] 0.7266694

[[1] 1.401231

Hodnota testovaci statistiky £g j& «.oeevrvvvviiiiiereiiiiiiiiiieeeeeceeiee, . Kriticky obor ma tvar ........ccooeeeeiiiiiiiiineneiiiinn, .

Protoze ....cooovveiiiiiiiiii

b) Test pomoci intervalu spolehlivosti
Proti .oooovviiiiiiii alternativé postavime

... na hladiné vyznamnosti a =...........

[[1] 0.7532968

[[1] 1.452576

Interval spolehlivosti mé tvar ..........cccoiii, . Protoze ....coooooiiiiiiiii , Hy
na hladiné vyznamnosti o =.........cccccceeeivnnininnn .

¢) Test pomoci p-hodnoty

[[1] 0.761025
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P-hodnota vysla .....cccccuveeeeeeeenn. Protoze p-hodnota ..................... s Hy o na hladiné vy-
ZNnamnostl & =.......ccccceciiiiinnnnnnn. .

Interpretace vysledki: Mezi rozptylem nejvétsi sitky mozkovny u muzu a rozptylem nejvétsi sitky mozkovny u zen
staroveké egyptské populace existuje / neexistuje statisticky vyznamny rozdil.

Test o rozdilu stfednich hodnot
Protoze (1) pfedpoklad normality obou ndhodnych vybért i (2) predpoklad shody rozptylia obou ndhodnych vybéru

jsou / nejsou splnény, muzeme provést parametricky test 0 ........ccccevieriieninenan stfednich hodnot kdyz rozptyly o3
A T2 e, , ale vime, Ze jsou shodné.

a) Testovani pomoci kritického oboru

[[11 5.407945 |

[[1] -1.967336 |

[[11 1.967336 |

Hodnota testovaci statistiky £g j& ..oeevvrvvviiiiieriiiiiiiiiiieeeeeeee, . Kriticky obor mé tvar ........ccoooeeeiiiiiiiiinnneiiiiinn. .
Protoze ....coooovviiiiiiiiiiiiiii, s HOeeeeeieii na hladiné vyznamnosti o =........cccoeeeeveriinnnnnn.. .

b) Test pomoci intervalu spolehlivosti
Proti ..ooovviiiiiii alternativé postavime .........cccccevvvviviririrennnnnns IS.

\[1] 1.93307 ‘

[[1] 4.143723 |

Interval spolehlivosti mé tvar ...........coco . Protoze ..o s Ho oo
na hladiné vyznamnosti o =........cccceeeeevrrinnnnnnn. .

¢) Test pomoci p-hodnoty

[[1] 1.242523e-07 |

P-hodnota vysla .....cccceeeeeeeernnnne. Protoze p-hodnota ..................... s Hy oo na hladiné vy-
Znamnosti o =........cccoeiiiiiiiniinnnnn. .

Vizualizace statisticky vyznamného rozdilu dvou nidhodnych vybéra
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Interpretace vysledku: Mezi nejvétsi sitkou mozkovny u muzu starovéké egyptské populace a u zen starovéké
egyptské populace existuje / neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
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Piiklad 8.2. Test o rozdilu stfednich hodnot

Meéjme datovy soubor 19-more-samples-correlations-skull.txt a proménnou nose.B popisujici §itku nosu v mm. Predpoklddejme,
7e nahodnd veli¢ina X, popisujici §i7ku nosu bantuské populace, pochazi z normalniho rozdéleni N(uy,0?), a 7e
nahodnd velicina Y, popisujici §iku nosu ¢inské populace, pochazi z normalntho rozdéleni N (us2,03). Na hladiné
vyznamnosti o = 0.05 testujte nulovou hypotézu o tom, ze $ifka nosu muzu ¢inské populace je mensi nebo rovna

§ifce nosu muzu bantuské populace.

Reseni piikladu 8.2

V ramci tohoto ptikladu pracujeme se .........ccccceevvvennnnn. nahodnymi vybéry. Prvni vybér obsahuje naméfené tidaje o

SIFCe NOSU MUZT .o populace, druhy vybér obsahuje namétené tidaje o $iFce NOSUMUZT «.coovveevvveieeeereernnnnns
populace. Nejprve stanovime nulovou a alternativni hypotézu.

® Hi i oo (e alternativa).

® Test 0 covvvviieeiiiiiiieee KAYZ wovviieiiiiiceiee zndme / nezndme.

Nutnymi predpoklady umoznujicimi pouziti parametrického testu na otestovani nulové hypotézy je
Lo e naméfenych hodnot (zv14st v kazdém vybéru);
2. shoda ......cooovvvviniininii obou nadhodnych vybéru.

Test normality namérenych hodnot pro muze ¢inské populace
Protoze mame dva vybéry, musime provést test normality dat pro kazdy vybér zvlast.

e Hj : Naméfené hodnoty Siiky nosu muzu ¢inské populace .............evvvvvvvveevenenenennnnn. z normalniho rozdéleni.

e H; : Naméfené hodnoty sifky nosu muzu ¢inské populace .......cccevveeeiiieiinnnininnnn. z normalniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti a =............... . Nyni zjistime rozsah ndhodného vybéru pro muze ¢inské populace.
[[1]1 19 |27
Protoze nahodny vybér rozdilu namétenych §itek nosu muzu ¢inské populace mé rozsah ............. 3 COZ J€ vevieiiiiieneeeieeiiiiee e
nez 30, pouzijeme na testovani hypotézy o normalité dat ................... test.
[[1] 0.1173442 | 28
P-hodnota vySla .....cccceeeveeeiiiiiiiiiiieeeeeiiin, . Protoze p-hodnota .................. Ay Hy oo

na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

Test normality namérenych hodnot pro muze bantuské populace

e Hj : Naméfené hodnoty §ifky nosu u muzu bantuské populace ..........cccovvviiiinniiiennnne. z normalniho rozdéleni.

e H; : Naméfené hodnoty sifky nosu u muziu bantuské populace ........cccccccevvvniiiiicciiannnn. z normalniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti o =............... . Nyni zjistime rozsahy ndhodného vybéru pro muze bantuské populace.
11 14 29
Protoze nahodny vybér rozdilu namétrenych §itek nosu muzu bantuské populace mé rozsah ............. 3 COZ J€ teviiiiiiiiiiiiieieiee
nez 30, pouzijeme na testovani hypotézy o normalité dat .................. test.
[[1] 0.1511379 | 30
P-hodnota vysla ........cccoiiii . Protoze p-hodnota ................. Qy Hy oo

na hladiné vyznamnosti a = 0.05.

Interpretace vysledku: Namétrené hodnoty Sifky nosu muzu ¢inské i bantuské populace ..........ccoeeeeeeeeeeeeenn... z
normalniho rozdéleni.
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Test o podilu rozptyla
Prvni pfedpoklad o normalité obou vybéru je / neni splnén. Nyni jesté musime ovéfit predpoklad o shodé rozptylu
obou ndhodnych vybéra. Nejprve stanovime nulovou a alternativni hypotézu.

 Hyiooiiii .

® Hi it (e alternativa).
e Hladina vyznamnosti a = ............... .

® TEST O e .

Testovani pomoci funkce var.test()

F test to compare two variances

data: nose.Bc and nose.Bb
F = 0.27537, num df = 18, denom df = 13, p-value = 0.01258
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.092305637 0.75180759
sample estimates:
ratio of variances
0.2753689

[[1] 0.3662758

[[11 2.983239

Hodnota testovaci statistiky £g je ..ooeevevveiiiiiereiiiiiiiiiieeeeeeeen, . Kriticky obor mé tvar ........ccooeveeiiiiiiiinnieiiiiiinn. .
Protoze .....coovvvviiiiiiiiiiiiiiiis s Hpeoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii na hladiné vyznamnosti o =..........cccccceeeennnnnnne .

Interval spolehlivosti mé tvar ............ccoo . Protoze ..o s Ho oo
na hladiné vyznamnosti o =.........cccoevevvvivnnnnnn. .

P-hodnota vysla ... Protoze p-hodnota ..................... s HY e na hladiné vy-

ZNamnosti o =.......ccoocvviiiiiiiinniinnns .



Interpretace vysledku: Mezi rozptylem §ifky nosu muzu ¢inské populace a rozptylem §itky nosu muzu bantuské
populace existuje / neexistuje statisticky vyznamny rozdil.

Test o rozdilu stfrednich hodnot

Néhodné vybéry pochdzi z normélnich rozdéleni s vzdjemné shodnymi / odlisnymi rozptyly, proto na otestovani
hypotézy ze zadéni pouzijeme klasicky / Welchuv dvouvybérovy t-test o rozdilu stfednich hodnot py — s, tj.
parametricky test 0 ......cocoevieeieiieiennnns stfednich hodnot kdyZ nezndmé rozptyly o? a o3 jsou / nejsou shodné.

a) Testovéni pomoci funkce t.test()

Welch Two Sample t-test

data: nose.Bc and nose.Bb
t = -1.8611, df = 18.268, p-value = 0.9606
alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percent confidence interval:
-3.317511 Inf
sample estimates:
mean of x mean of y
25.21053 26.92857

[[1] 1.732686

Hodnota testovaci statistiky £g j€ ..coovvveeereeiiimmiiiiiiiciiinnns . Kriticky obor ma tvar .......cccccceiiiiinniin .
Protoze ... s Hpeooiiii na hladiné vyznamnosti oo =......cccccccceeeeinnnnnn. .
Interval spolehlivosti mé tvar ...........ccooeiiiiiiii, . Protoze ...ccoooviiiiiiiiii s Hoeeeiieee

na hladiné vyznamnosti o =........cccccceeervnnnnnnne .

P-hodnota vysla .................. Protoze p-hodnota ........ccccc....... s HY e na hladiné vy-
Znamnosti & =......ccccceveiiiiininnnane .

Graficka vizualizace vysledkua testovani
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Interpretace vysledku: Na zdkladé vSech ti{ zpusobu testovani .......................... hypotézu o tom, ze stiedni

hodnota sitky nosu ¢inské populace je mensi nebo rovna stfedni hodnoté sirky nosu bantuské populace. Méme /
Nemame tedy dostatek indicii k zamitnuti tvrzeni, Zze §ifka nosu ¢inské populace je statisticky vyznamné mensi
nebo rovna Sifce nosu bantuské populace.



