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TESTY DOBRE SHODY SE ZNAMYMI PARAMETRY. Mezi 891 studenty prazskych vysokych skol
byl na podzim 2017 proveden pruzkum tykajici se jejich konzumace alkoholu. Studenti byli tazani,
jak casto piji alkohol. Vysledky pruzkumu jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.

> 4xtydné 3 —4x tydné 1—2x tydné 1 —3x do mésice < 1x za mésic vibec
pocet 35 143 293 305 87 28

Tabulka 1: Frekvence konzumace alkoholu mezi studenty prazskych vysokych skol.

SZU ve své zpravé z roku 2014 uvad{ konzumaci alkoholu v CR v tabulce 2. Zajim4 nés, zda je
konzumace alkoholu mezi studenty stejnd jako v celé CR.

> 4xtydné 3 —4x tydné 1 —2x tydné 1 —3x do mésice < 1x za mésic vubec
% 5 7 23 33 29 3

Tabulka 2: Konzumace alkoholu v CR v % podle prizkumu SZU z roku 2014, zdroj SZU.

1. Zadejte si data do R.
alkohol=c(35, 143, 293, 305, 87, 28)
p0=c(5,7,23,33,29,3)/100

Znézornéte si data také graficky.

2. Nyni jiz budeme chtit testovat vyse uvedenou domnénku.

(a) Jaky model budeme uvazovat pro nase data? Jak budeme formulovat hypotézu?
(b) Odhadnéte parametry naseho modelu a porovnejte je graficky:
(p.hat=alkohol/sum(alkohol))

barplot(rbind(p.hat,p0) ,beside=T,legend=c("studenti","CR"))
(¢) Provedeme test dobré shody
chisq.test(alkohol,p=p0,correct=F)
Jaky je nas zaver?
(d) Pripomente si,
— zda se jedna o presny nebo asymptoticky test a z jakého rozdéleni je spoctena p-hodnota,
— co by mélo byt splnéno, aby bylo pouziti asymptotického testu rozumné,
— jak byste spocitali hodnotu testové statistiky rucné.
(e) Kdybychom chtéli védet, v kterych kategoriich se studenti od CR nejvice lisf, mizeme se
podivat na tzv. rezidua


http://www.szu.cz/uploads/documents/czzp/MUDr._Kernova/Uzivani_tabaku_a_alkoholu_v_CR_2014.pdf
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chisq.test(alkohol,p=p0,correct=F)$residuals

3. Pripomente si, jak byste testovali, zda je procentudlni zastoupeni studentu, ktefi piji ¢asto
(vice nez ctyrikrat tydné) stejné jako téch, ktefi nepiji alkohol vibec.

KONTINGENCN{ TABULKY. Zajimé nés, zda se konzumace alkoholu mezi studenty lis{ u zen a
muzu, neboli zda jsou pohlavi a konzumace alkoholu (vyse definovand) zavislé kategoridlni znaky.
K dispozici mame data uvedena v tabulce 3

> 4xtydné 3 —4x tydné 1—2x tydné 1 —3x do mésice < 1x za mésic vubec
zeny 15 65 155 191 55 20
muzi 20 78 138 114 32 8

Tabulka 3: Konzumace alkoholu mezi studenty prazskych vysokych skol podle pohlavi.

4. Zadame si Tabulku 3 do R:

tab=matrix(c(15,20,65,78,155,138,191,114,55,32,20,8) ,nrow=2)
dimnames(tab)=1list (Pohlavi=c("zena", "muz"),
Alkohol=c(">4 T","2-3 T","1-2 T","1-3 M","<1 M","nikdy"))

Zkontrolujte, ze mame tabulku dobfe zadanou. Kdybychom si chtéli dopoc¢itat marginalni
¢etnosti, provedeme to nasledovneé:

rowSums (tab)
colSums (tab)

# nebo ekvivalentne pomoci funkce apply:

apply(tab,1,sum)
apply(tab,2,sum)

5. Jaky model ted budeme uvaZovat pro nase data? Co vsechno je v modelu ndhodné a co
naopak neni?

6. Podivame se na tabulky relativnich cetnosti

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

Co nam jednotlivé relativni cetnosti odhaduji? Jak by mély tabulky ptiblizné vypadat v pripadé
nezavislosti?
Podivame se na tutéz véc i graficky:

barplot(tab,beside=T,legend=T)

barplot (prop.table(tab,mar=2) ,beside=T,legend=T)
barplot(t(tab),beside=T,legend=T,col=rainbow(6))

barplot (prop.table(t(tab) ,mar=2) ,beside=T,legend=T,col=rainbow(6))
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Prozkoumejte jednotlivé obrazky a jak se mezi sebou ligi. Co si na zakladeé ¢isel a grafti myslite
o vztahu zkoumanych dvou veli¢in? Jsou nezavislé?

7. Provedeme x? test nezavislosti.

chisq.test(tab,correct=FALSE)

(a) Jaky je nas zaver?

(b) Pripomeneme, jak se spoc¢ité testova statistika vyse uvedeného testu a jaké je jeji asympto-
tické rozdéleni. Jak spocitdme stupné volnosti?

(c) Které kategorie tabulky nejvice piispivaji k vysledné hodnoté y? statistiky a tim ,,porusuji*
nezavislost?

ANALYZA ROZPTYLU (ANOVA). Na péti ruznych mistech A, B, C, D a E bylo z feky vyloveno
vzdy 7 ryb a byla zjistovana koncentrace médi v jejich jatrech. Naméfend data jsou obsazena
v datech Med.txt. Otazkou je, zda je znecisténi feky stejné na vSech zkoumanych mistech nebo zda
se néjak vyznamneé lisi.

8. Stahnéte, nactéte a prohlédnéte si data Med.txt. V analyze budeme pracovat s logaritmem
koncentrace, tj. s proménnou InCu.

— Porovname pruméry a smérodatné odchylky na jednotlivych mistech. Vse si znazornime i
graficky.
attach(Med)
tapply (1nCu,Misto,mean)
tapply (1nCu,Misto,sd)

boxplot(1lnCu~Misto,col="orange")

9. Na nas problém budeme chtit pouzit analyzu rozptylu. Piipomerite si, jaké vSechny predpoklady
tato metoda ma. Formulujte Hy a H;.

10. Déle si pripomente, na jakych principech je analyza rozptylu zaloZena: co je to celkovy soucet
¢tvercu, soucet ¢tvercu skupin a rezidudlni soucet ¢tvercu.
Jednotlivé body a pruméry si muzeme znazornit i graficky:

(prumery=tapply (1nCu,Misto,mean))

plot(1nCu~as.numeric(Misto), ,col="gray40", cex=1,pch=19,
xlab="Misto",xaxt="n",x1im=c(0.5,5.5))

mtext (levels(Misto),1,line=1.2,at=1:5)

points (prumery~c(1:5),col="blue",pch=17,cex=1.2)

(celk.prumer=mean(1nCu))

abline (h=celk.prumer,col="red",lwd=2)

11. Otestujte, zda je znecisténi feky na zkoumanych péti mistech stejné. Test provedeme nésledovné:

model<-aov (1nCu~Misto)
anova(model)

#totez jako

summary (model)
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12.

13.

Jaky je zaver?
Manualni vypocet jednotlivych polozek z tabulky analyzy rozptylu:

(ni=table(Misto))

(N=sum(ni))
(SSc=sum((1nCu-celk.prumer) "2) )
(SSa=sum(ni* (prumery-celk.prumer) ~2))
(SSe=sum((1nCu-fitted(model))~2))

# nebo zde taky takto:

(8Se=sum( (1nCu-rep (prumery,7))"2))

p=length(levels(Misto))

SSa/ (p-1)
SSe/ (N-p)

# testova statistika
(Fa=3Sa/(p-1)/(SSe/(N-p)))

# p—hodnota
1-pf (Fa,df1=p-1,df2=N-p)

Pro¢ jsme nemohli provést test tak, ze bychom porovnali (na hladiné 5 % pomoci t-testu
nebo Welchova testu) vsechny dvojice mist a zamitli bychom Hy, pokud alespon jeden z testu
odhali rozdil?

Jak lze modifikovat vyse uvedeny postup, abychom mohli provést mnohonasobné porovnani
jednotlivych mist na celkové hladiné 5 %7

lev.mista=levels(Misto)
alpha=0.05
m=5x%4/2

#vsechny testy na hladine:

alpha/m
for(i in 1:4) for(j in (i+1):5){
print(paste(lev.mistali],"-",lev.mistalj]l))

print(t.test(IlnCu[Misto==lev.mistal[i]l],1nCu[Misto==1lev.mistal[jl],var.equal=T)$p.val)
}

Které mista se vyznamné lis{?
Muzeme si vytvorit i prehlednéjsi vystup:

tabulka=matrix(0,ncol=6,nrow=m)
rownames (tabulka)=1:10
colnames (tabulka)=c("diff", "lwr","upr", "p"," p adj","reject")
k=1
for(i in 1:4) for(j in (i+1):5){
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rownames (tabulka) [k]=paste(lev.mistal[i],"-",lev.mistalj])
test=t.test(lnCu[Misto==lev.mistal[i]],1nCu[Misto==lev.mistaljl],
conf.level = l-alpha/m,var.equal=T)
int=test$conf.int
tabulka[k,1]=test$estimate[1] -testPestimate[2]
tabulkalk,2]=int[1]
tabulkal[k,3]=int [2]
tabulkalk,4]=test$p.val
tabulkalk,5]=min(test$p.vals*m,1)
tabulkalk,6]=ifelse(tabulkalk,4]<alpha/m,1,0)
k=k+1
}
tabulka

14. Podivame se, jaky je vztah dvouvybérového t-testu a analyzy rozptylu pro piipad p = 2.
Z nagich dat si tedy vybereme pouze mista A a B a ta porovname jak t-testem, tak pomoci
F-testu.

detach(Med)
AB=Med [Med$Misto=="A" |Med$Misto=="B",]
AB$Misto=factor (AB$Misto)

(t=t.test(1lnCu"Misto,data=AB,var.equal=T))
(a=anova(modelAB<-aov(1lnCu~Misto,data=AB)))

#porovnani testovych statistik a p-hodnot
t$stat”2

a$F

t$p.val

a$Pr

Pomoci jakych rozdéleni jsou spoctené vyse uvedené p-hodnoty?



