PREZENTACE VYSLEDKU A ZPRACOVANI EXPERIMENTALNICH DAT ZIMNI SEMESTR 2012

TESTOVANI HYPOTEZ O STREDNI HODNOTE
26.10.2012

UVODN{ NASTAVENT.
— Otevtete si R Studio.

JEDNOVYBEROVY T-TEST

1. Provadime pruzkum, jaky skutecny objem piva to¢i v nejmenované hospodé. Zakoupeno bylo
10 piv a jejich objem byl (v litrech):

(a)

0.510, 0.462, 0.491, 0.466, 0.451, 0.503, 0.475, 0.487, 0.512, 0.505.

Zadame si data do Rka:

pivo=c(0.510, 0.462, 0.491, 0.466, 0.451, 0.503, 0.475, 0.487, 0.512, 0.505)
Vektor pivo ted obsahuje nase naméiené hodnoty.

Odhadnéte skuteény objem piva, ktery hostinsky toci.

Otestujeme, zda se skutecny objev piva lisi od pozadované hodnoty 0.5 litru. Pouzijeme
k tomu jednovybérovy t-test:

t.test(pivo,mu=0.5)
Prohlédneme si jednotlivé ¢asti vystupu. Jak bychom interpretovali vysledek?

Testova statistika t-testu porovnava prumér s testovanou hodnotou, pricemz bere v tivahu
i smérodatnou odchylku a pocet pozorovani. Konkrétné, T = \/ﬁX—;@ Ovérime, ze to Rko
pocita skutecné spravné podle vzorecku:

(mean (pivo)-0.5)/sd(pivo) *sqrt(length(pivo))
Z pohledu zékaznika by nés ale spiSe zajimalo, zda hostinsky neto¢i pod miru.
t.test(pivo,mu=0.5,alternative="1ess")

Jaky je nas zaver ted?

OVERENI NORMALITY

2. Ptredpokladem velkého mnozstvi testu je normalita rozdéleni dat. Zejména v mensich soubo-
rech je potieba normalitu dat ovérit. Aby byly nase zavéry o objemu natoc¢eného piva spravné,
musime ovérit, ze data pochazi z normalniho rozdéleni.

hist(pivo,prob=T)
lines(density(pivo))
curve (dnorm(x,mean(pivo),sd(pivo)) ,min(pivo) ,max(pivo),add=T,col="red")

qqnorm(pivo)
qqline(pivo)
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# nebo po zavolani knihovny
library(car)
qqPlot(pivo, dist="norm"

shapiro.test(pivo)

WILCOXONUV JEDNOVYBEROVY TEST

3. V pripadé, kdy data nelze povazovat za vybér z normalniho rozdéleni a rozsah dat neni velky,
nelze vysledkum t-testu zcela vérit. Pro symetrické rozdéleni je mozné pouzit jednovybérovy
Wilcoxonuv test:

wilcox.test(pivo,mu=0.5)

(Volbou parametru correct a exact lze vybrat, zda chceme presny test nebo asymptoticky test
s nebo bez korekce pro spojitost.)

wilcox.test(pivo,mu=0.5,alternative="1ess",exact=T)
Shoduji se vysledky Wilcoxonova testu s vysledky t-testu?

PAROVE TESTY

4. U neékolika levaku byla méfena sila stisku levé a pravé ruky.

Leva 140, 90, 125, 130, 95, 121, 85, 97, 131, 110

Prava 138, 87, 110, 132, 96, 120, 86, 90, 129, 100
Zajima nas, zda data potvrzuji domnénku, zZe leva ruka u levaku silnéjsi.
(a) Zadame si data do Rka:

leva=c (140, 90, 125, 130, 95, 121, 85, 97, 131, 110)
prava=c(138, 87, 110, 132, 96, 120, 86, 90, 129, 100)

a prohlédneme si je pomoci obrazku:

library (MASS)
parcoord(cbind(leva,prava))

#nebo hezci obrazek pomoci knihovny plotrix
#library(plotrix)
#ladderplot (cbind(leva,prava))

(b) Ciselné si data shrneme:

rozdil=leva-prava
summary (rozdil)

(¢) Chceme provést parovy t-test (proti jednostranné alternativé). To lze provést nasledovné:
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t.test(leva,prava,alternative="greater",,paired=T)
nebo ekvivalentné

rozdil=leva-prava
t.test(rozdil,alternative="greater")

Jakd je vysledek testu?

(d) Na zavér je nutné ovérit predpoklady testu, tj. zda mé veli¢ina uddvajici rozdil mezi levou
a pravou rukou normalni rozdéleni.

(e) Jestlize je predpoklad normality porusen, lze pouzit Wilcoxonuv test:

wilcox.test(leva,prava,alternative="greater",paired=T)
wilcox.test(rozdil,alternative="greater")

DVOUVYBEROVY T-TEST

6. Byl méfen obsah vapniku v krevnim séru nemocnych pacientu a zdravych lidi. Namétena byla
nésledujici data [mmol/l]:

nemocni: 2.09,1.80,1.97,2.35, 2.08, 1.90, 2.06, 2.30, 2.35
zdravi: 2.15,2.13,2.27,2.52,2.11,2.24,2.26, 2.34, 2.68
Ukolem je ovérit hypotézu, ze stfedni obsah vapniku u nemocnych jedinct je vyznamné nizsi
nez u zdravych lidi.

(a) Porovnejte oba vybéry nejprve pro predstavu pomoci popisnych statistik a vhodnych
obrazku.

(b) Ovéiime, zda oba vybéry pochézi z normélniho rozdéleni.

(¢) Pomoci dvouvybérového t-testu ovérime, zda je stfedni hodnota obsahu vapniku skuteéné
nizsi u nemocnych jedincu:
t.test(nemocni, zdravi, alternative="less")

(Poznamka: pomoci volby var.equal=T lze zavolat test, ktery predpokladd shodné roz-
ptyly a ktery je bézné prezentovan v ucebnicich.)
7. V piipadé poruseni predpokladu normality 1ze pouzit dvouvybérovy Wilcoxonuv (téz Mannuv-
Whitneyuv) test:

wilcox.test (nemocni,zdravi,alternative="1ess")

SAMOSTATNE ULOHY

1. Pro stanoveni obsahu uréité latky v odstiikovacim piipravku lze pouzit drahou metodu (P).
Nedavno byla ale navrzena i nova, levnéjsi a rychlejsi, metoda (T). Na osmi vzorcich byla
zjisténa koncentrace latky (v %) obéma metodami:

Metoda P: 18.60, 27.60, 27.50, 25.00, 24.50, 26.80, 29.50, 26.50,
Metoda T: 18.58,27.70, 24.64, 24.10, 26.33, 29.33, 26.63

Zjistéte, zda je mozné nahradit drahou metodu P levnéjsi a rychlejsi metodou T.
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2. Tabulky uvadi prumérnou maximalni teplotu v Praze v t{jnu 12.5 stupnu Celsia. Tento fijen
jsme zatim namérili nésledujici hodnoty

16,15.5,14,15.5,13,17,12,8,9,7.5,6,8,10.5,11, 12, 14,8.5,9, 12.5, 12, 10.5, 9.5, 10, 9.5.

Lze na zakladé téchto dat prohlésit, ze Tijen je letos prokazatelné teplejsi nez diive?
(Pfedpokladejme, ze teploty v jednotlivych dnech jsou na sobé nezavislé.)

3. V iijnu 2011 jsme namérili nasledujici teploty:
16,15.5,15,15.5,15,17,13,8,7.5,8,14.5,12.5,8,5.5, 5,5, 5,5, 10,8, 5.5, 3,4,8.5,10.5,11, 12,11, 10.

Je pravda, ze je letosni tijen teplejsi ve srovnani s lonskym rokem?
(Opét predpokladejme nezavislost teplot v jednotlivych po sobé jdoucich dnech).



