07 Dva vybéry — domaci priklady.
Datovy soubor oplatky a zizaly (Excel: cvicna_data_b)

@ Mdame naméreny Sifky okvétnich platkd tfi druhd kosatcu. Zajima nas, zda dvojice druhd maji srovna-
telné Sirky platkd. Testujte.

a) kratké shrnuti podstatnych informaci ke kazdému druhu, grafické predstaveni.

Sitka okvétnich platk( kosatci
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setosa versicolor virginica
Iris
Iris setosa versicolor virginica
prumérnda S. platku: 0.244 1.326 2.026
medidnova S. platku: 0.2 1.3 2.0
smérodatna odchylka: 0.107 0.198 0.275
pocet pozorovani: 50 50 50

b) Formulujte hypotézy matematicky i slovy.

Iris setosa a Iris versicolor: Ho: Msetosa = Mversicolor » Hi: Msetosa # Mversicolor
Iris setosa a Iris Virginica: Ho: Msetosa = Mvirginica » H1: Msetosa # Mvirginica

Iris versicolor a Iris Virginica: HO: Mwversicolor = Mvirginica, Hl: Hversicolor # Mwirginica

Slovy: Hp Populaéni primérna Sitka okvétnich platk( druhu Iris setosa je srovnatelna s populaéni
pramérnou Sifkou okvétnich platkd druhu Iris versicolor.

Hi: Populaéni primérna sitka okvétnich platkd druhu Iris setosa neni srovnatelnd s populacni pru-
mérnou Sitkou okvétnich platkd druhu Iris versicolor.

Obdobné pro dalsi dvojice.

c) Kontrola predpokladi, volba testa.

Predpoklady pro parametricky test jsou nezavislost (ted uz nezkontroluju, vychazi z metodiky sbé-
ru), normalita vstupnich dat a pfipadné rovnost rozptyld.

=>» normalita dat: pomoci histogramu a kvantilového diagramu



Vidim, Ze Iris setosa ma zcela Sikmy histogram a také kvantilovy diagram se ,krouti“. Navic vét-
Sina méreni spadd do velikosti 0.2 cm (presnost méreni je zjevné na 1 mm), coz také narusuje
schopnost mit normalni rozdéleni (tam by hodnoty mély byt vice ,,rozprostfené” na studovaném
rozsahu hodnot). Shapiro-Wilkav test navic hypotézu o normalité jasné zamitd. IRIS SETOSA
NEMA NORMALNI ROZDELENI.

Histogram of setosa Iris setosa
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setosa Theoretical Quantiles

Shapiro-wilk normality test
data: setosa
w=0.81382, p-value=1.853e-06 <0.001 => zamitam hypotézu o normdalnim rozdéleni

Normalita pro Iris versicolor: histogram je zubaty, nejvice vadi zvySena ¢etnost v prvnim sloupecku.
Kvantilovy diagram vypada jesté pfimérené. Shapiro-Wilk{v test normality md p-hodnotu 2.7 %.
ProtoZe mam dost pozorovani (50 pro kazdy druh), musim si uvédomit, Ze Shapiro-Wilkav test uz
je dost silny, tedy Ze zachyti i malé odchylky od normdlniho rozdéleni a vrati malou p-hodnotu.
Proto doporucuji posuzovat tuto situaci na hladiné vyznamnosti testu 1 % (tj. o = 0.01).

Dalsi tvaha, ktera nam pomuze pfi rozhodovani, je Gicinnost centralni limitni véty, ktera rika, Ze pfi
dostate¢ném rozsahu vybéru (n > 30) se rozdéleni aritmetického primeéru blizi normalnimu rozdéleni,
i kdyZ vybérova data jsou nenormalni. Testujeme-li stfedni hodnotu (kterou odhaduji aritmetickym
pramérem), presné tuto vlastnost potiebujeme.

Tedy: IRIS VERSICOLOR NEMA MOC DOBRE NORMALN{ ROZDELENI, ALE MAM DOSTATEK POZORO-
VANI, PROTO MOHU NORMALITU PREDPOKLADAT.

Histogram of versicolor Iris versicolor
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versicolor Theoretical Quantiles

Shapiro-wilk normality test
data: versicolor
w=0.94763, p-value=0.02728 ... na hladiné vyznamnosti 1 % NEZAMITAM HYPOTEZU



Normalita pro Iris virginica: histogramu chybi pékna Spicka, kvantilovy diagram je nadéjny, test nor-
mality hypotézu nezamita. Navic mam dost pozorovani (vice nez 30), proto MOHU PREDPOKLADAT
NORMALNI ROZDELENI DAT.

Histogram of virginica Iris virginica
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virginica Theoretical Quantiles

Shapiro-wilk normality test
data: virginica

W =

0.95977, p-value = 0.08695 ...NA HLADINE VYZNAMNOSTI 1 % NEZAMITAM HYPOTEZU

=>» volba testu:

d)

Pro druh Iris setosa nemohu predpokladat normalni rozdéleni, proto testy s timto druhem musi
byt neparametrické: setosa vs. versicolor a setosa vs. virginica. Testuji mediany misto priméra.
U druh Iris versicolor a Iris virginica normalitu pfedpokladat mohu, proto tento test muze byt
parametricky.
Pozndamka: v praxi vétSinou volime stejny test pro vSechna porovndvani stejného druhu. Pro ten-
to pripad by tedy byly vSechny testy neparametrické. V ramci cviceni ale provedeme paramet-
rickou i neparametrickou cestu.
homoskedasticita pro Iris versicolor a Iris virginica:
tedy test shodnosti rozptyl(:

F test to compare two variances

data: versicolor and virginica

F = 0.51842, num df = 49, denom df = 49, p-value = 0.02335

alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1

95 percent confidence interval: 0.2941935 0.9135614

sample estimates: ratio of variances = 0.5184243
Na hladiné vyznamnosti 5 % zamitam hypotézu o shodnosti rozptyld => zvolim Welch(v pfibliz-
ny t-test.

Vysledky testu, slovni formulace rozhodnuti.
Iris setosa vs. Iris versicolor: Ho: Msetosa = Mversicolor ; H1: Ksetosa # Hversicolor
Wilcoxon rank sum test
data: setosa and versicolor
W =0, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zakladé Wilcoxonova poradového testu zamitdm hypotézu o srovnatelnosti populaéni medi-
anové Sitky okvétnich platkd pro druhy Iris setosa a Iris versicolor (W=0, p<0.001).
Yatesovu opravu na spojitost vypindm, protoze mam hodné pozorovani.



Iris setosa a Iris Virginica: HO: Msetosa = Hvirginica » Hl: Msetosa # Hvirginica
Wilcoxon rank sum test
data: setosa and virginica
W =0, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©
Na zakladé Wilcoxonova poradového testu zamitam hypotézu o srovnatelnosti populacni medi-
anové Sirky okvétnich platkl pro druhy Iris setosa a Iris virginica (W=0, p<0.001).
Yatesovu opravu na spojitost vypinam, protoze mam hodné pozorovani.

Iris versicolor a Iris Vif'ginica: Ho: Hversicolor = Mvirginicas H1i: Wersicolor # Mvirginica

Welch Two Sample t-test

data: versicolor and virginica

t = -14.625, df = 89.043, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to ©

95 percent confidence interval: -0.7951002 -0.6048998

sample estimates: mean of x = 1.326 mean of y = 2.026
Na zakladé Welchova pfiblizného t-testu zamitam hypotézu o srovnatelnosti populacni pramér-
né Sirky okvétnich platk( pro druhy Iris versicolor a Iris virginica (t=-14.6, df=89, p<0.001).
Welchlv test volim, protoZe rozptyly nejsou srovnatelné.

Q V jiné studii kosatct vyzkumnici odhadli rozdil v Sitce okvétnich platk( mezi druhy . virginica a
I. versicolor na hodnotu 0.65 cm. Ovérte, zda nase data odpovidaji tomuto odhadu (posunuti).

> t.test(versicolor, virginica, mu=-0.65, var.equal = F)
Welch Two Sample t-test
data: versicolor and virginica
t = -1.0447, df = 89.043, p-value = 0.299
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to -0.65
95 percent confidence interval: -0.7951002 -0.6048998
sample estimates: mean of x = 1.326 mean of y = 2.026
Kontrolu predpokladd jsme provedli v predchozim pfikladu. Volim parametricky WelchQv t-test.
Na zakladé Welchova pfiblizného t-testu nezamitdm hypotézu,ze rozdil mezi populac¢nimi pramérnymi
Sitkami okvétnich platkt druh Iris versicolor a Iris virginica je 0.65 cm (t=-1.045, df=89, p=0.3).
(PFi konstrukci testu musim zjistit, jestli bude mu=+0.65 nebo -0.65, podle poradi druhi a velikosti je-
jich praméra.)

@ Parovy test: na datovém souboru ,zizaly” provedte porovnani vysledk(i pedobiologické a hydrobiolo-
gické odbérové metody ve stanoveni ¢etnosti ¢eledi Lumbricidae. Sledujte body a) — d). Uvedte také
konfiden¢ni interval.

Jakou charakteristiku popisuje tento konfidencni interval? Jak souvisi rozhodnuti o platnosti nulové hy-
potézy s polohou konfidenéniho intervalu?



Chceme tedy porovnat dvé metody odhadovani populaéni prdmérné cetnosti Zizalovitych ve vzorku.

V tomto testu nehledame populaéni primérnou cetnost, vzorky totiz mohou pokryvat celou skalu sta-
novist, které ze své podstaty maji rdzné velké populace. Parovy test zkouma, jestli rozdily hodnot ve
dvojici odpovidaji testované hodnoté u. Spravné feceno, jestli ,,populacni“ primeér rozdilli odpovida p.
Populaci v tomto pfikladu jsou vSechna moZna stanovisté. A ndhodnou veli¢inou je rozdil mezi ¢etnosti
stanovenou pedobiologickou metodou a ¢etnosti stanovenou hydrobiologickou metodou.

a) kratké shrnuti podstatnych informaci, Getnosti zizalovitych gra-
fické predstaveni. 5
D ]
metoda: pedo hydro a 1 :
primér 37.46 335.38 -
median 38.00 276.00 2 87
smér.odch. 22.55 254.42 S .
L o
e L = @ |
Vybérové rozptyly se zjevné lisi. S
To ale u parového testu neovérujeme. . =
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b) Formulujte hypotézy matematicky i slovy. metoda
Ho: Wrozdita = 0 ; Hi: Wrozaita # 0
Ho: Populaéni primérny rozdil v ¢etnostech mezi metodami je roven 0.
H1i: Populaéni primeérny rozdil v ¢etnostech mezi metodami neni roven 0.
c) Kontrola predpokladii, volba testu.
Predpoklad: rozdily v ¢etnostech maji normalni rozdéleni.
Histogram rozdill v ¢etnostech Rozdily v ¢etnostech
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rozdily Theoretical Quantiles

Shapiro-Wilk normality test

data: rozdily

W = 0.90194, p-value = 0.1422
Histogram neni dobry, nepfipomina kopec. Kvantilovy diagram ma esi¢kovy tvar, chvosty jsou odkloné-
né od primky. Shapiro-Wilk(v test sice hypotézu o normalité nezamita, ale zaroven vime, Ze madme ma-
lo hodnot (13). Doporuduji spiSe neparametricky Wilcoxonuyv test.



d) Vysledky testl, formulace odpovédi.

> wilcox.test(pedo, hydro, paired = T)

Wilcoxon signed rank test

data: pedo and hydro

V = 2, p-value = 0.0007324

alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Yatesovu korekci na spojitost nechame zapnutou, mame jen 13 hodnot.

Vidite ale, Ze v nadpisu testu je uveden jen Wilcoxon(yv test. Také tam neni Zaddné varovani. A do-
konce se testova statistika nejmenuje W, ale jenom V. To vSechno znamen3, Ze nebyly shody

v poradi a bylo moZné spocitat pfesny poradovy test a presnou (exact) p-hodnotu. Nebyl tedy pou-
Zity pfiblizny test ani Yatesova oprava na spojitost.

Vysledek: Na zakladé (presného) Wilcoxonova poradového testu zamitdm hypotézu, Ze pedobiolo-
gicka metoda dava stejny odhad pocetnosti Zizalovitych ve vzorku jako hydrobiologickd metoda
(V=2,p<0.001).



