Vicerozmeérné t-testy, vysledky nefesenych prikladu
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Priklad 1 Jednovybérovy Hotellingiv t-test

V souboru Irm-foot.txt mame k dispozici antropometrické idaje mladych dospélych lidi (pFevdazné student
VS z Brna a Ostravy). Zname pohlavi (sex), délku chodidla (foot.L) a télesnou vysku (pbody.H). Oba rozméry
jsou méreny v milimetrech. Zamérte se pouze na zeny a otestujte hypotézu, ze vektor strednich hodnot délky
chodidla a télesné vysky

je roven (u1, o) = (250, 1679) oproti alternativni hypotéze (u1, u2) # (250, 1679).

e Nejprve vyberte z datového souboru pouze fadky odpovidajici zenam.
o Vypocitejte vektor vybérovych primeéria a vybérovou varianéni matici pro zZeny.

## foot.L body.H
## 244.3714 1670.7714

#i# foot.L body.H
## foot.L 130.7586 612.9847
## body.H 612.9847 5079.3093

e Na hladiné vyznamnosti 0.05 provedte jednovybérovy Hotellingtuv test. Nezapomente overit predpoklady!

#i# Test HZ p value MVN
## 1 Henze-Zirkler 0.3346412 0.8782532 YES
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## Test Statistic p value Result

## 1 Mardia Skewness 5.10685849124616 0.276507834545936 YES
## 2 Mardia Kurtosis 0.302237733490838 0.76247084127667 YES
## 3 MVN <NA> <NA> YES

Pozn: Marditv test se vyhodnocuje spole¢né, takze i v pripadé, ze dojde k zamitnuti jen u Sikmosti nebo jen
u SpiCatosti, zamitd Mardiuv test hypotézu, ze data pochézeji z vicerozmérného norm. rozdéleni.
Alternativou je HZ test pomoci knihovny mvnTest a funkce HZ.test() na data:

H# Henze-Zirkler test for Multivariate Normality
#i#

## data : data

#it

## HZ : 0.3286551

#  p-value : 0.8880806

#i#

## Result : Data are multivariate normal (sig.level = 0.05)

Jednovybérovy Hotellinguv test

##

## Hotelling's one sample T2-test

##

## data: data

## T.2 = 13.513, dfl = 2, df2 = 68, p-value = 1.145e-05

## alternative hypothesis: true location is not equal to c(250,1679)



e V pripadé zamitnuti nulové hypotézy provedte jednorozmeérné t-testy. Pomoci nich zjistite, kvili kterym
slozkam vektoru doslo k zamitnuti vicerozmérné hypotézy. Nezapomente, Ze je potfeba upravit hladinu
vyznamnosti.

Pro vypocet Bonferroniho korigované hladiny vyznamnosti podélime zvolenou hladinu vyznamnosti (tj.
0.05) pocétem testovanych hypotéz (v nasem piipadé 2). Pozor! U jednorozmérnych t-testi tedy budeme
zamitat hypotézu v ptipadé, ze p-hodnota bude mensi nez korigovand hladina vyznamnosi (tj. 0.025). Pro
jednorozmeérné t-testy pouzijeme funkci t.test:

## [1] 0.025

##

## One Sample t-test
##

## data: data$foot.L

## t = -4.1182, df = 69, p-value = 0.0001043

## alternative hypothesis: true mean is not equal to 250
## 95 percent confidence interval:

## 241.6449 247.0980

## sample estimates:

## mean of x

## 244.3714

##

## One Sample t-test
##

## data: data$body.H

## t = -0.96599, df = 69, p-value = 0.3374

## alternative hypothesis: true mean is not equal to 1679
## 95 percent confidence interval:

## 1653.778 1687.765

## sample estimates:

## mean of x

## 1670.771

Priklad 2 Dvouvybérovy Hotellingav t-test

V souboru head.txt mame k dispozici antropometrickd data mladych dospélych lidi (prevazné studentu z
Brna a Ostravy). Zname pohlavi (sex), télesnou vysku (body.H), délku hlavy (head.L), sitku hlavy (head.W)
a $irku celisti (bigo.W), rozméry jsou v milimetrech. Chceme otestovat hypotézu, ze vektor stfednich hodnot
sledovanych proménnych je stejny pro muze a pro zeny.

o Vypocitejte vektory vybérovych primeérta a vybérové variancni matice pro Zeny a pro muze.

## body.H head.L head.W bigo.W
## 1667.33 185.01 146.92 100.57

## body.H head.L head.W bigo.W
## body.H 4516.93040 121.855253 85.976162 42.789798
## head.L 121.85525 42.838283 5.526061 6.943737
## head.W 85.97616 5.526061 28.478384 10.056162
## bigo.W  42.78980 6.943737 10.056162 22.085960

## body.H head.L head.W bigo.W
## 1789.7200 195.9467 155.6533 107.8133

#i# body.H head.L head.W bigo.W
## body.H 3564.85297 123.295676 64.671892 37.717297



## head.L 123.29568 48.591712 8.008288 7.300721
## head.W 64.67189 8.008288 36.986306 15.880360
## bigo.W 37.71730 7.300721 15.880360 47.234955

¢ Na hladiné vyznamnosti 0.05 provedte dvouvybérovy Hotellinguv test. Nezapomente ovérit predpoklady!
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#i#t $f
## Test HZ p value MVN
## 1 Henze-Zirkler 0.8599071 0.2976864 YES
##
## $m
## Test HZ p value MVN
## 1 Henze-Zirkler 0.9063688 0.1357247 YES
##
## Box's M-test for Homogeneity of Covariance Matrices
##

## data: dataS[, 2:5]
## Chi-Sq (approx.) = 17.261, df = 10, p-value = 0.06879

Dvourozmérny Hotellingtv test:

HotellingsT2(dataS[dataS$sex=="f", 2:5], dataS[dataS$sex=="m", 2:5])

##

## Hotelling's two sample T2-test

##

## data: dataS[dataS$sex == "f", 2:5] and dataS[dataS$sex == "m", 2:5]

## T.2 = 66.309, dfl = 4, df2 = 170, p-value < 2.2e-16



## alternative hypothesis: true location difference is not equal to ¢(0,0,0,0)

e V pripadé zamitnuti nulové hypotézy provedte simultanni testy. Pomoci nich zjistite, v kterych slozkach
vektoru se muzi a zeny lisi. Pouzijeme vzorec pro simultanni t-testy z prednasky.

## body.H head.L head.W bigo.W
## F 38.3751 27.8000 25.0025 16.8188
## p-hodnota 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
## kvantil 2.4248 2.4248 2.4248 2.4248

Poznamka: Vysledné p-hodnoty neuviadime jako 0, i kdyz tak po zaokrouhleni na urc¢ity pocet desetinnych
mist vychézeji. Je vhodné je uvadét pomoci nerovnosti, napt. p < 0.0001.

Antropologicky zavér: Zamitli jsme shodu vektoru strednich hodnot ¢tyt rozméru téla mezi pohlavimi, vSechny
Ctyri stfedni hodnoty byly mezipohlavné statisticky vyznamné odlisné i samostatné. Toto je obvykly stav,
ktery najdeme bezné u zdravé populace. Mtzeme pak takto otestované rozméry pouzit pri sledovani zmén
télesnych rozmeéri u nékterych patologickych stavii, kdy dochézi k ovlivnéni pohlavné obvyklé télesné stavby
v dtsledku nerovnovéh pohlavnich hormont.
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