8 Jednovybérové parametrické testy

Dataset: 11-two-samples-means-skull.txt

Datovy soubor 11-two-samples-means-skull.txt obsahuje puvodni kraniometrické tidaje o basion-bregmatické vysce
lebky u 215 dospélych muzi a 107 dospélych Zen ze starovéké egyptské populace. Data pochdzi z archivnich ma-
teridla (Schmitd, 1888).

Popis proménnych v datasetu:
e id ...poradové ¢islo;
e pop ...populace (egant - egyptskd starovekd);
e sex ...pohlav{ jedince (m - muz, f - Zena);

e upface.H ...basion-bregmatickd vyska lebky (v mm).

Priiklad 8.1. Test o rozptylu

Meéjme datovy soubor 1l-two-samples-means-skull.txt a proménnou skull.H popisujici basion-bregmatickou vysku
lebky. Na hladiné vyznamnosti o = 0.10 testujte hypotézu o vyssim rozptylu basion-bregmatické vysky lebky sta-
rovéké egyptské muzské populace vzhledem k rozptylu basion-bregmatické vysky lebky novovéké egyptské muzské
populace (s, = 5.171 mm).

Reseni piikladu 8.1

n min max
1 215 119 146

Néhodny vybér obsahuje idaje o basion-bregmatické vysce lebky ................. muzu starovéké egyptské populace.
Naméiené hodnoty se pohybuji v rozmezi ................ e mm.

Ze zadédni mame za tkol porovnat rozptyl ndhodného vybéru s konstantou, pouzijeme tedy test o stfedni hodnoté
/ test o rozptylu / parovy test / test o pravdépodobnosti. Primdrné bychom chtéli pouzit parametricky test.
Nutnym pfedpokladem k pouziti parametrického testu je normalita naméfenych hodnot. Tu jsme ovérili na
minulém cvic¢eni v rdmci piikladu 7.1, kde jsme dosli k zavéru, ze ndhodny vybér basion-bregmatickych vysek lebky
muzu starovéké egyptské populace pochézi z normélniho rozdéleni (Lillieforsuv test: hladina vyznamnosti o = 0.05).

Test o rozptylu
[ ] fﬂ)t ...................................... .

O Hit i, (e alternativa).

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

TeSt O vveeiie .

Chi-Squared Test on Variance

data: skull.HM
Chi-Squared = 187.13, df = 214, p-value = 0.0926
alternative hypothesis: true variance is less than 26.73924
90 percent confidence interval:

0.00000 26.62247
sample estimates:
variance

23.382

q
1 187.9521

[



a) Test kritickym oborem

Hodnota testovaci statistiky fu, = cooeeeeereniennn. , kriticky obor W ma tvar .......ccccoevviiiiiiiiiiiiiiinieeee, . Protoze
.............................. , Ho coovevvvniicceoeeeeees na hladiné vyznammnosti o = ..ooooovvneennee

b) Test intervalem spolehlivosti

Interval spolehlivosti ma tvar .......cccccoeeeeeeeiiiiiiiiinneeeeeeen, . Protoze ......cccvviiiiiiniiinnnn, s Hy oo,
na hladiné vyznamnosti a = ................... .

c¢) Test p-hodnotou

Vyslednd p-hodnota p = ..........ooooei. . Protoze ...cccooeeiiiiiiiiii, s Ho e na hladiné
vyznamnosti & = ...........ooeeen. .

Interpretace vysledki: Rozptyl basion-bregmatické vysky lebky starovéké egyptské muzské populace je / neni
statisticky vyznamné mensi nez rozptyl basion-bregmatické vysky lebky novovéké egyptské muzské populace.

Dataset: 01-one-sample-mean-skull-mf.txt
Z archivnich materidla (Schmidt, 1888; soubor 01-one-sample-mean-skull-mf.txt) mame k dispozici puvodni kranio-
metrické udaje o délce a Sifce mozkovny a ze starovéké egyptské populace.

Popis proménnych v datasetu:
e pop — populace (egant — egyptskd starovékd);
e sex — pohlavi (m — muz, f — Zena);
e skull.L — nejvétsi délka mozkovny (mm), t.j. pfimd vzddlenost kraniometrickych bodu glabella a opisthocranion;

e skull.B — nejvéts{ sftka mozkovny (mm), t.j. vzdélenost obou kraniometrickych bodu euryon.

Piiklad 8.2. Test o stfedni hodnoté ;1 pii nezndmém rozptylu o2

Mejte datovy soubor 0l-one-sample-mean-skull-mf.txt a proménnou skull.L popisujici nejvétsi délku mozkovny. Na
hladiné vyznamnosti = 0.10 zjistéte, zda je rozdil mezi nejvétsi délkou mozkovny u starovéké egyptské zenské
populace a u novovéké egyptské zenské populace (ny = 52, my = 171.962mm, sy = 7.052mm).

Reseni piikladu 8.2

n min max
1 109 157 188
Néhodny vybér obsahuje iidaje o nejvétsi délce mozkovny ................. zen starovéké egyptské populace. Namérené
hodnoty se pohybuji v rozmezi ................ e mm.

Ze zadani mame za kol porovnat stfedni hodnotu ndhodného vybéru s konstantou, pouzijeme tedy test o stiedni
hodnoté / test o rozptylu / pérovy test / test o korelaénim koeficientu. Primdrné bychom chtéli pouzit paramet-
ricky test. Nutnym ptredpokladem k pouziti parametrického testu je normalita naméfenych hodnot.

Test normality

e Hy:Data ..cooooevvveiiiiiieeiiiiee, z normalniho rozdéleni.
o Hi:Data cocoovvvieiiiiiiiiiiiiiiee, z normalniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti a@ =............... M = je mensi / vétsi nez 100 — Shapiruv-Wilkav / Andersonuv-

Darlinguv / Lillieforsuv test.

[[1] 0.2624837
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Néahodny vybér nejvétsich délek mozkovny zZen starovéké egyptské populace ...l z normalniho

rozdéleni (p-hodnota = ........cccceeee. je mensi / vétsi nez o = 0.05).
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Protoze data pochézi z normélniho rozdéleni, pouzijeme na ovéreni otézky ze zadani parametricky test, a to
jednovybérovy test o stiedni hodnoté pii nezndmém rozptylu, nebot hodnota rozptylu neni explicitné uvedena v
zadani prikladu.

Test o stifedni hodnoté pfi neznamém rozptylu

O Hi i oo (et alternativa).

e Hladina vyznamnosti o = ............... .

One Sample t-test

data: skull.LF
t = 4.3146, df = 108, p-value = 3.553e-05
alternative hypothesis: true mean is not equal to 171.962
90 percent confidence interval:
173.5438 175.5204
sample estimates:
mean of x
174.5321

ql q2
1 -1.659085 1.659085

a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky ¢, = ...cceeeeeeeeenen. , kriticky obor W ma tvar ........ccccvviiiiiiiiiiiiiis . Protoze
.............................. , Ho eooeeeinieeeccoeooees na hladiné vyznamnosti ao = ...ooooveeennee

b) Test intervalem spolehlivosti
Interval spolehlivosti ma tvar .......cccccoeevveiiiiiiiiiiinnneeiienn. . Protoze ......ccccciiiiiiiiiinnn, s Hy oo,
na hladiné vyznamnosti a = ................... .

¢) Test p-hodnotou
Vyskedna p-hodnota p = ..o, . Protoze .....cccooooiiiiiiiiiiiiin, s Ho oo, na hladiné

vyznamnosti & = .........cceeeee. .

Interpretace vysledkti: Mezi nejvétsi délkou mozkovny starovéké a novovéké egyptské zenské populace existuje
/ neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
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Dataset: 03-paired-means-clavicle2.txt
Datovy soubor 03-paired-means-clavicle2.txt obsahuje osteometrické tidaje o délkach kliénich kosti na pravé a levé
strané téla v parovém usporddani. Data pochdzi z anglického souboru dokumentovanych skelettu (Parsons, 1916).

Popis proménnych v datasetu:
e id ...ID jedince;
e sex ...pohlav{ jedince (m - muz, f - Zena);
e length.L ...délka levé klieni kosti (v mm);

e length.R ...délka pravé klieni kosti (v mm).

Priiklad 8.3. Jednovybérovy parovy test

Méjme datovy soubor 03-paired-means-clavicle.txt a proménnou length.R (resp. length.L) popisujici délku kli¢ni kosti
z pravé (resp. z levé) strany. Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 zjistéte, zda je délka klien{ kosti u muzu véts{ na
levé strané nez na pravé strané.

Reseni piikladu 8.3

n min.L max.L min.R max.R
1 50 130 176 126 175

Nahodny vybér obsahuje tdaje o délkach klicnich kosti ................. muzu. Naméfené hodnoty z levé strany se
pohybuji v rozmezi ................ e mm, naméfené hodnoty z pravé strany se pohybuji v rozmezi ................ -
................ mm.

Ze zaddni mdme za 1ikol porovnat hodnoty na pravé a levé strané, pouzijeme tedy test o stfedni hodnoté / test o
rozptylu / parovy test / test o korelatnim koeficientu. Primdrné bychom chtéli pouzit parametricky test. Nejprve
v8ak musime ovéfit splnéni predpokladu normality rozdilti mezi naméfenymi hodnotami na levé a pravé strané.

Test normality rozdila na levé a pravé strané

o Hj : Rozdily mezi levou a pravou Stranou ........eeeeeeeveveneeeeeerevennnnnn. z normalniho rozdéleni.
e H; : Rozdily mezi levou a pravou Stranou ...............ccccceeveeeeeeeeeene. z norméalniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti oo =............... B je vetsi nez 30 a mensi nez 100 — Shapiruv-Wilkuv / Ander-

sonuv-Darlinguv / Lillieforsuv test.

[[1] 0.266123 |

Iy s

Nédhodny vybér rozdila délek klicnich kosti z levé a pravé strany u muzi ...........ccceeeeeeeeeeennnnnn. z normalniho
rozdéleni (p-hodnota = ......cccceeeennnne je mens{ / vétsi nez o = 0.05).
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Protoze rozdily pochézi z normélniho rozdéleni, pouzijeme na ovéreni otdzky ze zadani parametricky parovy
test, ktery si zdhy prevedeme na test o stfedni hodnoté pfi neznamém rozptylu.

Parovy test — Test o stifedni hodnoté pri neznamém rozptylu

© Hit oo, T PSR (e alternativa).

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

Paired t-test

data: 1length.LM and length.RM
t = 3.4121, df = 49, p-value = 0.0006504
alternative hypothesis: true difference in means is greater than O
95 percent confidence interval:
0.9460859 Inf
sample estimates:
mean of the differences
1.86

@l
1 1.676551

a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky ¢, = .......ccccceeeee. , kriticky obor W ma tvar ........cccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, . Protoze
.............................. s Hy coveeeieeiiiiiieeeeeeeeeeenn. na hladiné vyznamnosti o = ..ooeeeveeeveennnn.

b) Test intervalem spolehlivosti
Interval spolehlivosti m&a tvar ..........ccccccveeeiiiiiiiiiiiiiinnna. . Protoze ......cccccoiiiiiiiinn, s Hy oo,
na hladiné vyznamnosti a = ................... .

¢) Test p-hodnotou

Vyslednd p-hodnota p = ... . Protoze
vyznamnosti & = .........ccooe.n. .

.................................. y Hy weveveeeiiiiinnnnnnnnnn.. na hladiné

Interpretace vysledkii: Délka kli¢n{ kosti u muzi na levé strané je / neni statisticky vyznamné vétsi nez na pravé
strané.
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Dataset: 06-lin-uhl-fm.txt

Datovy soubor 06-lin-uhl-fm.txt obsahuje uidaje o tfech linedarnich rozmérech popisujicich vysku a $itku lebky a
lebe¢ni béze vypocitanych z puvodnich x, y a z souradnic ¢ty vyznacnych bodu (bregma, basion, porion dz a porion
sin) digitalizovanych na 60 vybranych lebkéch dospélych jedinct (40 muzu a 20 Zen) z kosterni sbirky z archeologické
lokality Pohansko - Pohfebisté okolo kostela (Jurda, 2008).

Popis proménnych v datasetu:
e sex - pohlavi (m - muz, f - Zena);
e skull.H - vyska lebky (v mm);
e base.H - vyska lebecni bdze (v mm);

e base.B - sifka lebecni bdze (v mm);

Piiklad 8.4. Test o korelaénim koeficientu p

Méjme datovy soubor 06-lin-uhl-fm.txt, proménnou skull.H popisujici vysku lebky a proménnou base.B popisujici
§itku lebe¢ni baze. Na hladiné vyznamnosti a = 0.01 zjistéte, zda mezi vyskou lebky a §itkou lebe¢ni baze zZen z
archeologické lokality Pohansko existuje nepfima zavislost.

Reseni piikladu 8.4

n rho 48
1 20 -0.1712964 49
Datovy soubor obsahuje idaje o vySce lebky a sifce lebecni baze ............... zen z archeologické lokality Pohansko.

Ze zaddni mdme za kol vyhodnotit zdvislost mezi dvéma znaky, pouzijeme tedy test o stfedni hodnoté / test o
rozptylu / parovy test / test o korelaénim koeficientu. Primarné bychom chtéli pouzit parametricky test. Nutnym
predpokladem k pouziti parametrického testu je dvourozmeérna normalita namérenych hodnot.

Test dvourozmérné normality namérenych hodnot

o Hy:Data ..ccoooevvineieiiiiiieeii z dvourozmérného normélniho rozdéleni.

o Hi:Data ..cooooevivieeeiiiiieeiii z dvourozmérného normélniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti a =............... . Mardiav test.

Test Statistic p value Result 50

1 Mardia Skewness 1.8644228962696 0.760677136630339 YES 51
2 Mardia Kurtosis -0.860220423559418 0.389667548510268 YES 52
3 MVN <NA> <NA> YES 53
Néahodny vybér vysek lebky a §ifek lebecni baze Zzen z archeologické lokality Pohansko .........c.ccccceeveviiiiinnnnn.. z
dvourozmérného normélniho rozdéleni. (Data vykazuji / nevykazuji vyrazné zesikmeni (p-hodnota = .................. je



mensi / vétsi nez o = 0.05). Data vykazuji / nevykazuji vyrazné zespicaténi ¢i zplosténi (p-hodnota = ..................
je mensi / vétsi nez ov = 0.05).

Protoze data pochézi z dvourozmérného normélniho rozdéleni, pouzijeme na ovéfeni otazky ze zadani paramet-
ricky test.

Test o korelacnim koeficientu p

@ Hi oo (e alternativa).

e Hladina vyznamnosti o = ............... .

Error in corZ.test(skull.HF, base.BF, rho0O = 0, alternative = "less", : unused argument (conf.int 54
= 1 - alpha)

q 55

1 -2.326348 56

a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky 2y = ..eevvvvvvveennnns , kriticky obor W ma tvar ........ccccccccviiiiiiiiiiiiiiiinnnnns . Protoze
.............................. , Ho cooeeiivniicceeeeees na hladiné vyznamnosti o = ...ooovveeenee

b) Test intervalem spolehlivosti
Interval spolehlivosti ma tvar .......cccccoeeeveeiiiiiiiiiiineeenieen, . Protoze ......cccvviiiiiiiiiiiinn, s Hy oo,
na hladiné vyznamnosti a = ................... .

c¢) Test p-hodnotou

Vyslednd p-hodnota p =............oceeeeeeee. . Protoze .......cccooooiiiiiiii s Hy e na hladiné
vyznamnosti @ = ...........coeee. .

Interpretace vysledku: Mezi vyskou lebky a sifkou lebe¢ni baze zen z archeologické lokality Pohansko existuje /
neexistuje statisticky vyznamna nepiima stochastickd zavislost. Mezi vyskou lebky a sitkou lebeéni béaze zen existuje

............................... SEUPETL weevviiiiiiiieiiciiciiees e eieeneeeeeenn. ZAVISlOSEL (P = —0.1713).
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Piiklad 8.5. Test o nezavislosti

Meéjme datovy soubor 06-lin-uhl-fm.txt, proménnou skull.H popisujici vysku lebky a proménnou base.B popisujici
§itku lebe¢ni baze. Na hladiné vyznamnosti a = 0.01 zjistéte, zda mezi vyskou lebky a sitkou lebec¢ni béaze zen z
archeologické lokality Pohansko existuje nepiima zavislost.

Reseni piikladu 8.5
Zadani prikladu a tedy i rozbor piikladu je totozny s piikladem 8.4. Nulovou hypotézu Hy nyni ale otestujeme
pomoci parametrického testu o nezavislosti.

Test o nezavislosti

a) Test kritickym oborem

Pearson’s_product -moment correlation

data:yskull.HF jand base.BF
ty=y-0.73765,,df ,=,18, yp-value,=,0.2351

alternative hypothesis: true,correlationgisyless than,0
99, percent confidence interval:

1,-1.0000000,,,0.3724117

sample_ estimates:

uuuuupucor

-0.1712964

q
1 -2.55238

Hodnota testovaci statistiky ¢, = ....cceeeeeeeeenen. , kriticky obor W ma tvar ........ccccooiiiiiiiiiiiii, . Protoze
.............................. s Hy ceeeeeieeiiiiiiieeeeeeeeeeenn. na hladiné vyznamnosti o = ...eeevevveeennnn.

b) Test intervalem spolehlivosti

Interval spolehlivosti m&a tvar ..........ccccocoveeeiemieininininnnnn. . Protoze ......cccociiiiiiiiinn, s Hy e
na hladiné vyznamnosti . = ................... .

¢) Test p-hodnotou

Vyslednd p-hodnota p =......ccceevviiinneeis . Protoze .....coooviiiiiiiiiiiiiiiii, s Ho oo, na hladiné
vyznamnosti & = ..........cceeee. .

Interpretace vysledka: Mezi vyskou lebky a sitkou lebeéni béze zen existuje / neexistuje statisticky vyznamna
nepiimd stochastickd zavislost. Ke stejnému zavéru jsme dosli také v ramci piikladu 8.4.

*

Dataset: 25-one-sample-probability-dermatoglyphs.txt

Datovy soubor 25-one-sample-probability-dermatoglyphs.txt obsahuje tdaje o vyskytu jednoho ze tii dermatogly-
fickych vzoru (vir, smycka a obloucek) na deseti prstech 235 muzi a 235 zen bagathské populace z Araku Valley.
Celkem tedy méame k dispozici udaje o frekvencich vyskytu dermatoglyfickych vzoru na 4700 prstech. Udaje o}
frekvencich vyskytu jednotlivych vzoru jsou k dispozici v nédsledujici tabulce.

pohlavi
vzor s
muZzi  Zeny
vir (whorl) 1053 880

smycka (loop) | 1246 1349
obloucek (arc) 51 121




Piiklad 8.6. Jednovybérovy test o pravdépodobnosti

Nactéte datovy soubor 25-one-sample-probability-dermatoglyphs.txt. Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 zjistéte, zda
existuje rozdil mezi pravdépodobnosti vyskytu dermatoglyfického vzoru smycka u muzi bagathské populace z Araku
Valley a u muzii z populace Lambadis (p,, = 0.5618, py = 0.6233).

Reseni piikladu 8.6

X N P
1 1246 2350 0.5302128

Vyskyt vzoru smycka byl zaznamenan na ................... prstech z celkového poctu ................... PISEU (cveevvreenineennnn %).

Ze zadani mame za kol porovnat pravdépodobnost vyskytu s konstantou, pouzijeme tedy test o stfedni hodnoté
/ test o rozptylu / test o korelaénim koeficientu / test o pravdépodobnosti. Protoze tento test je exaktnim /
asymptotickym testem, je pred testovdnim Hy nutné ovérit podminku dobré aproximace Npo(1 — pg) > 9.

po hp
1 0.5618 578.5248

Npo(1 =po) = ceveeereeniennn coz je mens{ / vétsi nez 9. Podminka dobré aproximace je / nenf splnéna.

Test o pravdépodobnosti

O Hi i oo (e alternativa).

e Hladina vyznamnosti o = ............... .

a) Test kritickym oborem

l-sample proportions test without continuity correction

data: x out of N, null probability pO
X-squared = 9.5244, df = 1, p-value = 0.002028
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.5618
95 percent confidence interval:

0.5100013 0.5503256

sample estimates:

p
0.5302128

ql q2
1 -1.959964 1.959964

Hodnota testovaci statistiky zy = ..eeevveverennnnnes , kriticky obor W ma tvar .........cccccecuuviiiiiiiiiiiiiiiiinnne. . Protoze
.............................. s Hy ceeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeenn. na hladiné vyznamnosti o = ...eeevevveeennnn.

b) Test intervalem spolehlivosti
Interval spolehlivosti m&a tvar ..........cccccceueeiieimniinininnnnn. . Protoze ......cccociiiiiiiiiiin, s Hy e
na hladiné vyznamnosti . = ................... .

¢) Test p-hodnotou

Vyslednd p-hodnota p = ..........ocooeiiii . Protoze ..........ccco s Hy e na hladiné
vyznamnosti & = .........cceee. .

Interpretace vysledku: Mezi pravdépodobnosti vyskytu dermatoglyfického vzoru smyckea u muzu populace z
Araku Valley a u muzu populace Lambadis existuje / neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
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