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10 Neparametrické testy

Dataset: 15-anova-means-skull.txt
Datovy soubor 15-anova-means-skull.txt obsahuje puvodni kraniometrické idaje o vysce horni ¢asti tvafe muzu z
némecké, malajské, ¢inské, perudnské a bantuské populace. Data pochazi z archivnich materidlu (Schmitd, 1888).

Popis proménnych v datasetu:
e pop ...populace (nem - némeckd, mal - malajskd, cin - ¢inskd, per - perudnska, ban - bantuskd);
e sex ...pohlavi jedince (m - muz);

e upface.H ...vyska horni ¢dsti tvafe, piima vzdédlenost mezi body nasion a prosthion (v mm).

Piiklad 10.1. Wilcoxonuv jednovybérovy test

Meéjme datovy soubor 15-anova-means-skull.txt a proménnou upface.H popisujici vysku horni ¢asti tvare. Na hladiné
vyznamnosti a = 0.05 zjistéte, zda je vyska horni ¢asti tvare u némecké muzské populace vétsi nez u muzské popu-
lace Cernjachovské kultury (Gzemi dnesni Ukrajiny; meern = 70.00 mm, neern = 99).

Reseni piikladu 10.1

data <- read.delim(...) # nacteni datoveho souboru

upface.HN <- na.omit(datal[..., ...]) # vyber sl. upface.H pro muze nemecke pop. + odstraneni NA
n <- ... # rozsah nahodneho vyberu vysek horni casti tvare muzu

tab <- data.frame(n = ..., min = ..., max = ...) # souhrnna tabulka vysledku (n, min, max)

n min max
1 19 62 76

Néahodny vybér obsahuje tidaje o vysce horni ¢asti tvafe ................. muzu némecké populace. Naméfené hodnoty
se pohybuji v rozmezi ................ e mm. Nyni ovéfime normalitu naméfenych hodnot.

Test normality

e Hy:Data cooooeiveieiiiiiieeiieee . z norméalniho rozdéleni.
e Hi:Data coooooiveneiiiiieiiiieei L z norméalniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti o =............... SN e, je mens{ / vétsi nez 50 — Shapiro-Wilkuv / Lillieforsuv test.

[[1] 0.04190113 |

Nahodny vybér vysek horni ¢dsti tvare muzi némecké populace ........occcvveeeiiiiiiinninn. z normalniho rozdéleni (p-
hodnota = ......ccc..... je mensi / vétsi nez a = 0.05). Protoze data nepochdzi z normélniho rozdéleni, pouzijeme
na ovéfeni otazky ze zadani neparametricky test. Vhodny neparam. test vybereme podle vysledku testu symetrie.

Test symetrie

o Hp:Data cooooeeiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeeee z rozdéleni symetrického okolo medianu.
o Hy:Data cooooeeiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeeee z rozdéleni symetrického okolo medianu.
Hladina vyznamnosti a =............... . Miaové test.
lawstat::symmetry.test (upface.HN, boot = F, option = ’*MGG’)$p.val # Miaove test symetrie

[[1] 0.06815532 |

Nédhodny vybér vysek horni ¢asti tvdaie muzi némecké populace ............cccccvvvvvvininnnn. z rozdéleni symetrického
okolo medidnu (p-hodnota = ........ccccevenne. je mensi / véts nez a = 0.05). Protoze data pochézi ze symetrického
rozdéleni, pouzijeme Wilcoxonuv jednovybérovy test.
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Wilcoxonuv jednovybérovy test
o Eﬂ)l ...................................... .
 Hit oot (e alternativa).

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

x0 <- ... # hodnota x0 z HO
alpha <- ... # hladina vyznamnosti alpha
m <- sum(upface.HN - x0 != 0) # pocet nenulovych rozdilu X - x0
wilcox.test (upface.HN, mu = x0, conf.int = T, conf.level = ...,
alternative = ..., correct = F) # jednovyberovy Wilcoxonuv test
gsignrank(...) # dolni hranice krit. oboru

Wilcoxon signed rank test

data: wupface.HN
V = 118.5, p-value = 0.02286
alternative hypothesis: true location is greater than 70
95 percent confidence interval:
70.50006 Inf
sample estimates:
(pseudo)median
72.99994

q
1 111

a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky sg = .cccovveevernnnn. , kriticky obor W ma tvar .......cccccccviiiieiiiiiiiiiineeeeeee, . Protoze
.............................. , Ho eooeeivvviiceeeeeeees na hladingé vyznammnosti o = ..ooooovvvneneee

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

¢) Test p-hodnotou

P-hodnota = .................. .Protoze ...l s HQ na hladiné vyznamnosti @ = ................ .

Interpretace vysledkt: Vyska horni ¢dsti tvafe u némecké muzské populace je / neni statisticky vyznamné vétsi
nez u muzské populace Cernjachovské kultury.
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Dataset: 21-goldman-shells.csv

Datovy soubor 21-goldman-shells.csv obsahuje osteometrické tidaje o délce lytkové kosti z pravé a levé strany u
muzu a Zen ze ti{ japonskych populaci(Tsugumo Shell Mound, Yoshigo Shell Mound a Yasaki Shell Mound). Data
pochazi ze souboru dokumentovanych skeleti (Goldman, 2006).

Popis proménnych v datasetu:
e sex ...pohlav{ jedince (m - muz, f - Zena);
e pop ...populace (tsg = Tsugumo Shell Mound, yos = Yoshigo Shell Mound, yas = Yasaki Shell Mound);
e tibia.LR ... délka lytkové kosti z pravé strany (v mm);

e tibia.LL ... délka lytkové kosti z levé strany (v mm).

Piiklad 10.2. Znaménkovy jednovybérovy test

Méjme datovy soubor 21-goldman-shells.csv a proménnou tibia.LR popisujici délku lytkové kosti z pravé strany. Na
hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu, ze délka lytkové kosti z pravé strany u Zen z neolitické japonské
populace je stejnd jako u Zen soucasné japonské populace (my = 329.40mm, sy = 17.3mm, ny = 342).

Reseni piikladu 10.2

data <- read.delim(...) # nacteni datoveho souboru
tibia.LRF <- datal[... & ..., ...] # vyber promenne tibia.LR pro zeny z populace Yoshigo S.M.
tibia.LRF <- na.omit(...) # odstraneni NA hodnot z vektoru tibia.LRF
n <- ... # rozsah nahodneho vyberu
tab <- data.frame(...) # souhrnna tabulka vysledku (n, min, max)

n min max 34
1 8 299 331.5 35
Nahodny vybér obsahuje tdaje o délce lytkové kosti z pravé strany ................ zen neolitické japonské populace.
Nameétené hodnoty se pohybuji v rozmezi ............cccomeeervrnnnnen. mm. Nyni ovéfime normalitu naméfenych hodnot.

Test normality

e Hy:Data ..cooooevvveiiiiiieeiiiieecei z normalniho rozdéleni.
o Hi:Data ccoovevvveiiiiiiiiiiiiiiieei, z normalniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti o =............... CT S je mensi / vétsi nez 50 — Shapirav-Wilkuv / Lillieforsav test.
[[1] 0.03395534 | 36

Néahodny vybér délek lytkovych kosti z pravé strany u zen z neolitické japonské populace .......ccccceeeveveviiiinennnnnn.
z normalniho rozdéleni (p-hodnota = ..................... je mensi / véts{ nez o = 0.05). Protoze data nepochdzi z
normalniho rozdéleni, pouzijeme na ovéreni otazky ze zaddni neparametricky test. Vhodny neparametricky test
vybereme v zavislosti na vysledku testu symetrie.

Test symetrie

o Hpy:Data cooooeeeiiiiiiieieeiiiiiiieeeeee z rozdéleni symetrického okolo medidnu.

o Hy:Data cooooeeviiiiiiiiiieieiiiiiiieeeee z rozdéleni symetrického okolo medianu.
Hladina vyznamnosti a =............... . Miaové test.
lawstat::symmetry.test(..., boot = ..., option = ...)$p.val # Miaove test symetrie
[[1] 0.03567783 | 38
Néahodny vybér délek lytkovych kosti z pravé strany u zen z neolitické japonské populace ........ccccoeeveeeiiiininnnnnn.. z
rozdéleni symetrického okolo medidnu (p-hodnota = ............c.c..... je mensi / vétsi nez a = 0.05). Protoze data

nepochdzi ze symetrického rozdéleni, pouzijeme na ovéreni otdzky ze zadani znaménkovy jednovybérovy test.
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Znaménkovy jednovybérovy test
L Eﬂ)t ...................................... .
O Hi 't i, (et alternativa).
e Hladina vyznamnosti a = ............... .
x0 <- ... # hodnota x0 z HO
alpha <- ... # hladina vyznamnosti alpha
m <- sum(tibia.LRF - x0 != 0) # pocet nenulovych rozdilu X - x0
BSDA::SIGN.test (..., md = x0, alternative = ..., conf.level = ...) # jednovyberovy znamenkovy test
gbinom(...) - 1 # horni hranice kritickeho oboru
gbinom(...) - 1 # dolni hranice kritickeho oboru
One-sample Sign-Test
data: tibia.LRF
s = 1, p-value = 0.07031
alternative hypothesis: true median is not equal to 329.4
95 percent confidence interval:
299.6750 325.7625
sample estimates:
median of x
322
Achieved and Interpolated Confidence Intervals:
Conf.Level L.E.pt U.E.pt
Lower Achieved CI 0.9297 300.000 323.0000
Interpolated CI 0.9500 299.675 325.7625
Upper Achieved CI 0.9922 299.000 331.5000
ql g2
1 0 6
a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky sp = ..ccoovvnninnee. , kriticky obor W ma tvar ........ccccccommiiiiiiiiinnnnn, . Protoze
.............................. , Ho coovevvvviiiecoeeeeees na hladingé vyznammnosti a = ...oooovvnennee
b) Test intervalem spolehlivosti
Pro Znaménkovy test vynechdvame testovani intervalem spolehlivosti.
¢) Test p-hodnotou
P-hodnota=.................... . Protoze ................... S HO e na hladiné vyznamnosti o = ...........

Interpretace vysledku: Mezi délkou lytkové kosti z pravé strany u Zen neolitické japonské populace a u Zen

novovéké japonské populace je / nenf statisticky vyznamny rozdil.
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Dataset: 21-goldman-tigara.csv
Datovy soubor 21-goldman-tigara.csv obsahuje osteometrické idaje (Goldman, 2006) o anteroposteriornim prumeéru
hlavice stehenni kosti z pravé a levé strany u skeletu aljasské populace z kmene Tigara a z kmene Ipituaq.

Popis proménnych v datasetu:
e sex ...pohlav{ jedince (m - muz, f - Zena);
e pop ...populace (Tigara - aljasskd populace z kmene Tigara, Ipituaq - aljagskd populace z kmene Ipituaq);
e femur.HDL ...anteroposteriorn{ prumér hlavice stehenni kosti z pravé strany (v mm);

e femur.HDR ...anteroposteriorn{ prumér hlavice stehenni kosti z levé strany (v mm).

Piiklad 10.3. Wilcoxonuv parovy test

Mgjme datovy soubor 21-goldman-tigara.csv a proménnou femur.HDR (resp. femur.HDL) popisujici anteroposteri-
orni prumeér hlavice stehenn{ kosti z pravé (resp. z levé) strany. Na hladiné vyznamnosti o« = 0.10 zjistéte, zda je
u skeletu zen z kmene Ipituaq anteroposteriorni prumér hlavice stehenni kosti z levé strany mensi nez z pravé strany.

Reseni piikladu 10.3

data <- read.delim(...) # nacteni datoveho souboru
data.F <- datal... & ..., c(..., ...)] # vyber femur.HDR a femur.HDR pro zeny z kmene Ipituaq
data.F <- na.omit(...) # odstraneni NA hodnot
femur .HDL <- data.F$... # vyber sloupce femur.HDL z tabulky data.F
femur .HDR <- data.F$... # vyber sloupce femur.HDR z tabulky data.F
diff <- ... # rozdil vektoru femur.HDL a femur.HRD (v poradi leva - prava)
n <- ... # rozsah nahodneho vyberu rozdilu
tab <- data.frame(...) # souhrnna tabulka vysledku (n, min.L, max.L, min.R, max.R)

n min.L max.L min.R max.R 73
1 12 38 44.02 37.85 44.09 74
Néhodny vybér obsahuje tdaje o anteroposteriornich prumérech stehennich kosti .......... zen z kmene Ipituaq.
Naméiené hodnoty z levé strany se pohybuji v rozmezi ............ SRR mm, naméfené hodnoty z pravé strany se
pohybuji v rozmezi ............ SRR mm. Nyni ovéfime normalitu rozdili hodnot naméfenych z levé a pravé strany.

Test normality rozdilt na levé a pravé strané

e Hj : Rozdily mezi levou a pravou Stranou ...............ccccceeeeeeeeeeeeeennn. z norméalniho rozdéleni.

e H; : Rozdily mezi levou a pravou Stranou ..........cccccceeeveevieeeeeeeeennn. z normalniho rozdéleni.
Hl. vyznamnosti o =.......... LM = je mensi / vétsi nez 50 — Shapiruav-Wilkiav / Andersonuv-Darlinguv test.
[[1] 0.02463559 e
Nédhodny vybér rozdila z levé a z pravé strany ...........cceeeeeeeeeeeeenn.... z normalniho rozdéleni (p-hodnota = .................

je mensi / vétsl nez o = 0.10). Protoze rozdily nepochézi z normélniho rozdéleni, pouzijeme na ovéfeni otdzky ze
zadani neparametricky parovy test. Konkrétni test vybereme v zavislosti na vysledku testu symetrie.

Test symetrie

e Hj : Rozdily mezi levou a pravou Stranou ...............ccccceeeeeeeeeeeeenne z rozdéleni symetrického okolo medidnu.

e H; : Rozdily mezi levou a pravou Stranou ..............ccccccceeeeeeeeeeenennn. z rozdéleni symetrického okolo medidnu.
Hladina vyznamnosti o =............... . Miaové test.
lawstat::symmetry.test (diff, boot = ..., option = ...)$p.val # Miaove test symetrie rozdilu
[[11 0.475678 |7
Nahodny vybér rozdili z levé a z pravé strany ........ccccceeeeeeeernnnnnnns z rozdélen{ symetrického okolo medidnu (p-
hodnota = ................. je mensi / vétsi nez o = 0.10). Protoze rozdily pochazi z rozdéleni symetrického okolo

medidnu xg 59 = 0.04, pouzijeme na ovéreni otazky ze zadani Wilcoxontv parovy test.



78
79
80
81
82

96
97

% = 1 4 @ .
o 0.4+ T c 8 05
c 77 ] © <
8 0.3 W /////// = 0 g 044 7%
° 7 | = S 03 .
s 024 /%/é s 11 S o02- ' /¢//é
S 014 // 2 L, g o7 47/
e 1 ) 5 S oo .
T T T T T T T T T T 1 T T T T T
-2.48 -0.80 0.88 -15 -05 05 15 -2.48 -0.80 0.88
rozdil prumeru L = P (v mm) teoreticky kvantil rozdil prumeru L = P (v mm)
Wilcoxon@iv parovy test
o H() N T T,
© Hi oo, S e (e alternativa).
e Hladina vyznamnosti a = ............... .
z0 <- ... # hodnota z0O z HO
alpha <- ... # hladina vyznamnosti alpha
m <- sum(diff - z0 != 0) # pocet nenulovych rozdilu Z - z0
wilcox.test(diff, mu = z0, conf.int = T, alternative = ..., conf.level = ..., correct = F)
gsignrank(...) - 1 # horni hranice kritickeho oboru
Wilcoxon signed rank test
data: diff
V = 43, p-value = 0.6232
alternative hypothesis: true location is less than 0
90 percent confidence interval:
-Inf 0.3199681
sample estimates:
(pseudo)median
0.04502772
q
1 21
a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky sp = ..ccoovvnnneneee. , kriticky obor W ma tvar ........ccccccommiiiiiiiiiinnninn, . Protoze
.............................. , Ho eoocevvvniiieceeeeeees na hladiné vyznammnosti a = ..ooovvvnnnnee

b) Test intervalem spolehlivosti
Interval spolehlivosti ma tvar .......cccccoeeveeeiiiiiiiiiinneeeieeen, . Protoze ......cccvvviiiiiiiiinnnn, , Hy
na hladiné vyznamnosti a = ................... .

c¢) Test p-hodnotou

P-hodnota=........ccoouuuen... . Protoze .......cc.uuu..... S HQY e na hladiné vyznamnosti @ = ................... .

Interpretace vysledku: Anteroposteriorni prumeér hlavice stehenni kosti u zen z aljasské populace z kmene Ipituaq
je / nenf statisticky vyznamné mens{ z levé strany nez z pravé strany.
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Alternativni syntaxe funkce wilcox.test() pro pouziti parového testu:

wilcox.test (femur .HDL, femur.HDR, paired = T, conf.int = T, conf.level = 0.95,
alternative = ’less’, correct = F) ir
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Dataset: 19-more-samples-correlations-skull.txt
Datovy soubor 19-more-samples-correlations-skull.txt obsahuje idaje o §ifce nosu a o interorbitdlni $ifce muzu z
némecké, malajské, ¢inské, perudnské a bantuské populace. Data pochdzi z archivnich materidlu (Schmitd, 1888).

Popis proménnych v datasetu:
e pop ...populace (nem - némeckd, mal - malajskd, cin - ¢inskd, per - perudnskd, ban - bantuskd);
e sex ...pohlavi jedince (m - muz);
e nose.B ...sfika nosu (v mm);

e intorb.B ...interorbitdln{ siika (v mm).

Piiklad 10.4. Wilcoxontv dvouvybérovy test

Mgjme datovy soubor 19-more-samples-correlations-skull.txt a proménnou (intorb.B) popisujici interorbitalni sifku.
Na hladiné vyznamnosti a = 0.10 otestujte, zda je interorbitdlni §ifka u muzu bantuské populace mensi nebo rovna
interorbitani §ifce u muzu peruanské populace.

Reseni piikladu 10.4

data <- read.delim(...) # nacteni datoveho souboru
intorb.BB <- na.omit(datal..., ...]) # vyber intorb.B muzu bantuske populace + odstraneni NA
intorb.BP <- na.omit(datal[..., ...]) # vyber intorb.B muzu cinske populace + odstraneni NA
nl <- length(...) # rozsah nahodneho vyberu bantuske populace
n2 <- length(...) # rozsah nahodneho vyberu cinske populace

nl n2
1 14 46
V ramci tohoto piikladu pracujeme se ......ccocevvveeeeeeeenn. nahodnymi vybéry. Prvni vybér obsahuje idaje o interor-
bitélni sifce .............. TNUZU «eeeeiiieeeiiiieee e populace, druhy vybér obsahuje tidaje o interorbitalni sitce ..............
11010121 ) R UUUUR populace. Nyn{ ovéfime normalitu naméfenych hodnot (zv1ast v kazdém vybéru!!l).

Test normality namérenych hodnot pro muze bantuské populace

o Hy:Data ..cooooevvieiiiiieeiiieeei, z normalniho rozdéleni.
o Hi:Data ccoovevieiiiiiiiiiiiiiiiei, z normalniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti o =............... ST S, je mensi / vétsi nez 50 — Shapirav-Wilkuv / Lillieforsav test.

\[1] 0.4537105 ‘

Nédhodny vybér interorbitdlnich §ifek muzu bantuské populace ......................ccooee z normalniho rozdéleni (p-
hodnota = ...cccccoevvienniens je mens{ / vétsi nez o = 0.10).

Test normality naméfenych hodnot pro muze peruianské populace

e Hy:Data oooooivvieiiiiieiiiiei z norméalniho rozdéleni.
e Hi:Data coooooiviieiiiiiieiiieei . z norméalniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti a =............. SN je mensi / vétsi nez 50 — Shapirav-Wilkuv / Lillieforsuv test.

[[11 0.08481863 |

Nédhodny vybér interorbitalnich sitek muzu peruanské populace .........cccccvvvvvvvviiiennnnes z normalnfho rozdéleni (p-
hodnota = .....cccvveeeeeennn. je mensi / vétsi nez o = 0.10). Protoze naméfené hodnoty interorbitdlni sirky muzu
peruanské populace nepochazi z normalniho rozdéleni, pouzijeme na otestovani hypotézy ze zadani neparametricky
Wilcoxontiv dvouvybérovy test.
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Wilcoxontuv dvouvybérovy test
o Hy:io
O Hi i oo (et alternativa).
e Hladina vyznamnosti o = ............... .
x0 <- # hodnota x0 z HO
alpha <- # hladina vyznamnosti alpha
wilcox.test(intorb.BB, intorb.BP, conf.level = ..., altenative = ..., conf.int = ...,
exact = F) # Wilcoxonuv dvouvyberovy test
qwilcox(...) # dolni hranice kritickeho oboru
Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: intorb.BB and intorb.BP
W = 504.5, p-value = 0.0006284
alternative hypothesis: true location shift is greater than O
90 percent confidence interval:
1.999966 Inf
sample estimates:
difference in location
2.999984
q
1 396
a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky sg = ...ccoeeeeeeeennn, kriticky obor W maé tvar .....cccccoeeviiiiiiiiiiiine, . Protoze
.............................. , Ho eooeevivviiceoeeeeees na hladiné vyznammnosti a = ..ooovvveineee
b) Test intervalem spolehlivosti
Interval spolehlivosti m&a tvar ..........ccccccoeueeeieiiieiiiiinnnn. . Protoze ......cccccciiiiiin, s Hy oo,
na hladiné vyznamnosti . = ................... .
¢) Test p-hodnotou
P-hodnota=........ccoouun..... . Protoze ..........ouuun.... S HQY e na hladiné vyznamnosti @ = ................... .

Interpretace vysledki: Interorbitdln{ sifka u muzu bantuské populace je / nenf statisticky vyznamné mensi nez
u muzu peruanské populace.
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Dataset: 23-3D-sken.txt

Datovy soubor 23-3D-sken.txt obsahuje hodnoceni programového softwaru pro 3D skenovani lidského téla nabizeného
12 softwarovymi firmami. Hodnotitelem byl jednak tym IT profesionélu, ktery posuzoval vypocetni ndroc¢nost, im-
plementaci a softwarové zpracovani programu, a jednak tym antropologu, ktery posuzoval uzivatelskou privétivost
softwaru a rozsah nabidky poskytovanych funkei. Oba tymy sefadily programy od nejhorsiho (1) po nejlepsi (12).

Popis proménnych v datasetu:
e rank.IT ... pofadi programového vybaveni z hlediska hodnoceni IT tymu;

e rank.ant ...poradi programového vybaveni z hlediska hodnoceni antropologického tymu.

Piiklad 10.5. Spearmanuv poradovy exaktni test o nezavislosti

Mejme datovy soubor 23-3D-sken.txt, proménnou rank.IT popisujici hodnoceni IT tymu a proménnou rank.ant po-
pisujici hodnoceni tymu antropologti. Na hladiné vyznamnosti o« = 0.01 zjistéte, zda mezi hodnocenim IT tymu a
antropologického tymu existuje pfima zavislost.

Reseni piikladu 10.5

data <- read.delim(’23-3D-sken.txt’, sep = ’&’, header = F, row.names = 1,

col.names = c(’’, paste(’sf’, 1:12, sep = ’_’))) )
it <- as.numeric(data[l, ]) # vyber hodnoceni IT tymu a zmena na promennou typu numeric (cisla)
ant <- as.numeric(datal[2, ]) # vyber hodnoceni ANT tymu a zmena na promennou typu numeric (cisla)
n <- ... # 12; rozsah nahodneho vyberu
N&ahodny vybér obsahuje tdaje o poradi ................. programovych vybaveni stanovené IT tymem a tymem an-
tropologu. Poradi jsou typickym piikladem ordindlnich dat. Proto otdzku ze zadéni ovéfime pomoci nepara-
metrického testu. Protoze rozsah ndhodného vybéru n = 12, je mensi / vétsi nez 20, pouzijeme Spearmanav
exaktni test o nezavislosti.

Spearmanuv exaktni test o nezavislosti

[ ] }102 ...................................... .
 Hit oo (et alternativa).

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

alpha <- ... # hladina vyznamnosti
source (...) # nacteni souboru ’Sbirka-AS-I-2018-funkce-II.R’ (resp. .txt)
Spearman.test (it, ant, alternative = ..., conf.level = ..., exact = T) # Spearmanuv ex. test
q <- SuppDists::qSpearman(...) # horni hranice kritickeho oboru
rS sE p.value

1 0.714537 0.714537 0.005316266

q
1 0.6678322

a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky sp = .ccooeeeeeeeennn. , kriticky obor W ma tvar ........ccccccuveeiiiiiiiiiiiien. . Protoze
.............................. s Hy ceeeeeieeviiiiiieeeeeeeeeeen.. na hladiné vyznamnosti o = ..o

b) Test intervalem spolehlivosti
Pro Spearmantuv exaktni test vynechdvame testovani intervalem spolehlivosti.

c¢) Test p-hodnotou

P-hodnota=........ccoeuneen... . Protoze ......cccc........ s HY e na hladiné vyznamnosti @ = ................... .

Interpretace vysledkii: Mezi hodnocenim IT tymu a antropologického tymu existuje / neexistuje pifim4 linedrn{ /
poradova zavislost. Mezi hodnocenim obou tymu existuje ........cccoecuuveeee. SEUPETL e e
zdvislosti (rg =..ccccocveveeennnn ). Zéver testovdni lze také vylozit tak, ze ¢im vysS{ je uroven programu z hlediska
implementace, tim nizs{ / vyssi je zpravidla také jeho uzivatelskd piivétivost.
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Dataset: 22-kralik-WHR.csv
Datovy soubor 22-kralik-WHR.csv obsahuje tidaje o véku a poméru obvodu pasu a bokt u déti ve véku do 16 (Kralik,
nepublikovand data).

Popis proménnych v datasetu:
e sex ...pohlavi ditéte (m - muz, f - Zena);
e age ...vek ditéte (v letech);

e WHR ... pomér obvodu pasu a boku (bez jednotky).

Priklad 10.6. Spearmantv poifadovy asymptoticky test o nezavislosti

Mejme datovy soubor 22-kralik-WHR.csv, proménnou age popisujici vék déti a proménnou WHR popisujici pomér
obvodu pasu a bokt. Na hladiné vyznamnosti @ = 0.05 testujte hypotézu o nezavislosti véku a poméru obvodu
pasu a boku u chlapcu starsich deseti let (véetneé).

Reseni piikladu 10.6

data <- read.delim(...) # nacteni datoveho souboru
data.M <- datal... & ..., ...] # vyber promennych age a WHR pro muze ve veku od 10 let (age >= 10)
data.M <- ... # odstraneni NA hodnot
age.M <- ... # vyber promenne age z tabulky data.M
WHR.M <- ... # vyber promenne WHR z tabulky data.M
n <- ... # rozsah nahodneho vyberu (napr. delka vektoru age.M)
n
1 121
Nédhodny vybér obsahuje idaje o véku a pomeéru obvodu pasu a bokil ................. chlapcu starsich deseti let. Nyni

ovéfime dvourozmérnou normalitu naméfenych hodnot.

Test dvourozmérné normality namérenych hodnot

o Hy:Data ..cooooevvviieeiiiiieeei z dvourozmérného norméalniho rozdéleni.

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

Test Statistic p value Result

1 Mardia Skewness 11.6015195834152 0.0205740346585907 NO
2 Mardia Kurtosis 3.67511531498358 0.000237742009634667 NO
3 MVN <NA> <NA> NO
Nédhodny vybér véku a pomeéru obvodu pasu a boku u chlapcu starsich deseti let ...........ccccevvvvviiinninn. z dvou-

rozmérného normalniho rozdéleni. Protoze data nepochézi z dvourozmérného normélniho rozdéleni, pouzijeme ne-
parametricky test. Protoze rozsah ndhodného vybéru n = 121 je mensi / vétsi nez 20, pouzijeme Spearmanuv
asymptoticky test o nezavislosti.
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Spearmanuv asymptoticky test o nezavislosti
[ ] E%Z ......................................
O Hit oo, (et alternativa).
e Hladina vyznamnosti o = ............... .
alpha <- # hladina vyznamnosti alpha
source (...) # nacteni souboru ’Sbirka-AS-I-2018-funkce-II.R’ (nebo .txt)
Spearman.test (age.M, WHR.M, alternative = ., conf.level = ..., exact = F) # Spearmanuv as. test
ql <- gnorm(...) # horni hranice kritickeho oboru
92 <- gnorm(...) # dolni hranice kritickeho oboru
rS sA p.value
1 -0.2751465 -3.014078 0.002577612
q1 q2
1 -1.959964 1.959964
a) Test kritickym oborem
Hodnota testovaci statistiky s4 = ..cccccvvvennnnne , kriticky obor W ma tvar .........cccccoouiiiiiiiiiiiiiiiiinene. . Protoze

na hladiné vyznamnosti « = ................... .

Test intervalem spolehlivosti
Pro Spearmanuv asymptoticky test vynechavame testovani intervalem spolehlivosti.

c¢) Test p-hodnotou

P-hodnota = .....ccccceeunnnnnn. . Protoze ....c.cc.......... s HO e na hladiné vyznamnosti & = .............. .

Interpretace vysledkii: Mezi vékem a pomérem obvodu pasu a boku u chlapcu starsich deseti let existuje /
nexistuje statisticky vyznamnd linedrn{ / poradovéa zdvislost. Mezi vékem a pomérem obvodu pasu a boku u chlapcu

stargich deseti let existuje .......cccceeevunneee. SEUPETL cvvvivieiiiiiee it e zdvislosti (rg =..ccovvvieennnnen. ).
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