Cviceni z biostatistiky 07

Posledni tprava dokumentu: 3. dubna 2024.

Korelace, dvouvybérovy t-test a Wilcoxontuv test

Znovu se vracime k tématu korelace, kterym jsme se zabyvali jiz na 2. cviceni. Osvézte si prosim
své znalosti o korelaci bud’ v pozndmkach z prednasky, nebo textu Korelace (dale jako KRL), ktery
najdete na mych strankach.

Rozcvicka

Vytvorte si v R dva vektory, kazdy po 8 hodnotéach, a vykreslete je proti sobé do bodového diagramu
(scatter plotu). Déle spoctéte jejich korelaci.

1 Uvod

Budeme pokracovat v analyze dat Kojeni.

1) Nactéte si data Kojeni.RData do RStudia.
2) Zajistéte si piimy pifstup k proménnym.

attach(Kojeni)

2 Pearsonuv korelacéni koeficient

Zavislost mezi vySkou matky a vyskou otce

Prozkoumejme, jak silné (a zda vubec) spolu souvisi vyska matky (vyska.m) a vyska otce (vyska.o)
a je-li zavislost mezi vySkou matky a otce prukazna. Oznacme jako X ndhodnou veli¢inu, jez
reprezentuje vysku ndhodné vybrané matky a jako Y ndhodnou veli¢inu, jez reprezentuje vysku
jejtho partnera. Necht’ p je populaéni korelace mezi X a Y, kterd v jistém smyslu méii silu zdvislosti
mezi X aY.

1) Nakresleme bodovy graf (scatterplot). Vzhledem k tomu, Ze vyska byla méfena na celé cen-
timetry, nachdzi se v datech nemélo dvojic se shodnymi vyskami otcu i matek, jez v grafu
splynou v jeden bod. Pro ziskani lepsi predstavy o datech bude proto vyhodnéjsi pred nakres-
lenim posunout kazdou vysku o maly kousek ndhodné doleva ¢i doprava (jittering).

plot(vyska.o ~ jitter(vyska.m), xlab="vyska matky", ylab="vyska otce")
pripadné oby¢ejny bodovy graf:
plot(vyska.o vyska.m)

2) Spoc¢téme hodnotu Pearsonova korela¢niho koeficientu mezi vyskou matky a otce.

cor(vyska.m, vyska.o)



3) V piipadg, Ze lze piedpoklddat dvourozmérné normalni rozdéleni pro (X, Y), lze testovat Hy:
o = 0 proti Hy: ¢ # 0. Zamitneme-li tedy nulovou hypotézu, prokdzeme zavislost mezi X a Y
(vyskou matky a otce). Hladinu testu budeme uvazovat 5 %.

<> To, zda vektor (X,Y) ma dvourozmérné normélni rozdéleni ovérime pohledem na scat-
terplot (viz text KRL, str. 2, Pozndmka 1). Body na scatterplotu se shlukuji do elipsy,
proto se domnivame, ze normalni rozdéleni lze predpokladat.

<> Test nezdvilosti (viz text KRL, str. 1, dole) provedeme piikazem:

cor.test(vyska.m, vyska.o)

Pearson's product-moment correlation
pocet stupritl volnosti t-rozdéleni, které ma testova statistika za HO (n-2)
data: KojeniSvygka.m and KojeniSvyska.o

hodnota testové statistiky —[t = 2.0678], [df = 97| [p-value = ©.04132}— p-hodnota
alternative hypothesis: true correlation is not equal to ©
95 percent confidence interval:| 95% interval spolehlivosti pro populaéni
0.008402418 0.387180104 korelacni koeficient p
sample estimates:

cor
0.2054734

—hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu

< Jaky je zaver?
P-hodnota je 0.04, tedy mensi nez zvolend hladina 0.05. Zamitame proto nulovou hypo-
tézu o nezavislosti velicin. Na 5% hladiné jsme prokdzali, ze veliciny vyska otce a viyska
matky jsou zavislé.

<+ UPOZORNENI: Interval spolehlivosti pro p ve vystupu je pouze ptiblizny a nemusi
tedy nutné piresné korespondovat s vysledkem testu. To jest, muze se stat, ze zamitneme
(tésné) nulovou hypotézu a interval spolehlivosti bude presto (tésné) prekryvat nulu ¢
naopak.

< Jak se od sebe lisi pravé provedeny test nezavislosti vySky matky a otce od parového
testu s vyskou matky a otce, kterym jsme se zabyvali v pfedchozim pracovnim listu?

3 Spearmaniiv korelaéni koeficient

Zavislost mezi vékem matky a vékem otce

Prozkoumejme, jak silné (a zda vubec) spolu souvisi vék matky (vek.m) a vék otce (vek.o) a je-li
zavislost mezi vékem matky a otce prikazna. Ozna¢me jako X ndhodnou veli¢inu, jez reprezentuje
vek ndhodné vybrané matky a jako Y nahodnou veli¢inu, jez reprezentuje vék jejiho partnera.

1) Nakreslete bodovy graf (scatterplot). Opét se bude hodit jittering (proc?).

plot(vek.o ~ jitter(vek.m), xlab="vek matky", ylab="vek otce")

2) Zejména diky tomu, zZe jen velice ziidka kdy je otec mladsi nez matka, vyskytuje se vétsina
mraku v bodovém grafu nad piimkou y = x. K tomu, aby bylo mozné predpokladat pro
(X, Y) dvourozmérné normadlni rozdéleni, by bodovy graf mél pfipominat elipsu. Zkouméni
zévislosti mezi X (vék matky) a Y (vék otce) bude proto vhodnéjsi zalozit na Spearmanové
korelacnim koeficientu.

3) Spoc¢téme hodnotu Spearmanova korela¢niho koeficientu (v textu KRL je to vzorec (3)).

cor(vek.m, vek.o, method="spearman")



4) Otestujme déle Hp: ,X,Y jsou nezdvislé* proti Hy: ,X,Y jsou zavislé“. Zamitneme-li tedy
nulovou hypotézu, prokazeme zavislost mezi vékem matky a otce.

cor.test(vek.m, vek.o, method="spearman")

Spearman's rank correlation rho

data: vek.m and vek.o
statistiky —s = 43624|, p-value < 2.2e-16[—P-Nodnota
alternative hypothesis: true rho is not equal to @
sample estimates:
rho
0.7302145

— Spearmanuv korelacni koeficient

Warning message:
In cor.test.default(vek.m, vek.o, method = "spearman") :
Cannot compute exact p-value with ties

R nepouzivé testovou statistiku |r% y-|[v/n — 1, kterd byla uvedena na predndsce (¢i v textu
KRL), ale pouziva statistiku S definovanou jako

kde n je pocet pozorovani a Xy Je Spearmanuv korela¢ni koeficient.

<> Jaky je zévér?

P-hodnota vysla mensi nez 2.2 x 10716

, tedy velmi mala. Zamitame tedy nulovou hypotézu.
Na 5% hladiné jsme prokézali, ze vék matky a otce jsou silné zavislé veli¢iny.

Iustrace rozdilu mezi Pearsonovym a Spearmanovym korelaénim koeficientem

Jak uz jste asi slySeli, Pearsontv korela¢ni koeficient méfi silu linedrni zavislosti veli¢in, kdezto
Spearmanuv korela¢ni koeficient méfi silu monoténni (= bud’ rostouci, nebo klesajici, ale ne nutné
linedrni) zavislosti veli¢in. Pearsonuv koeficient je tedy nejvétsi (nabyva hodnoty +1), kdyz jedna z
veli¢in je linedrni funkei druhé (tj. napt. Y = a+bX). Aby Spearmanuv koeficient nabyval hodnoty
+1, sta¢i mu k tomu, aby jedna z velic¢in byla rostouci/klesajici funkci druhé veliciny. Pojd’'me si
to ilustrovat na piikladu:

<+ Vytvoime si vektor péti hodnot, predstavujici naméiené hodnoty veli¢iny X

x <- ¢(1,3,8,4,6)

< Nyni vytvoime vektor y jako linedrni funkci x (ja si vezmu t¥eba y = 2x + 4, ale klidné zkuste
néco jiného)

y <- 2*x + 4
<+ Nyni spo¢téme hodnoty Pearsonova a Spearmanova korela¢niho koeficientu

cor(x, y)
cor(x, y, method="spearman")

Oba koeficienty vysly 1.

<+ Nyni zkusme y vytvofit pomoci funkce, ktera bude rostouci, ale ne linedrné. Napiiklad zvolme
logaritmus (ale vyzkouset mizete tieba také 22, kterd je na kladnych éislech téz rostouct).

y <= log(x)



Ky

< Spoctéme opét hodnoty Pearsonova a Spearmanova korela¢niho koeficientu

cor(x, y)
cor(x, y, method="spearman")

Pearsonuv koeficient, ktery méii silu linedrni zavislosti, jiz nevysel 1 (protoze logaritmus neni
linedrni funkce), ale Spearmanuv koeficient vysel opét 1 (protoze logaritmus je ryze rostouct,
a tudiz monoténni).

< Na zévér si muzeme zkusit vytvorit vektor y pomoci funkce, kterd neni linedrni ani mono-
ténni... naptiklad sinus.

y <= sin(x)
cor(x, y)
cor(x, y, method="spearman")

Ani jeden z koeficienti jiz nedd hodnotu 1.
< Pro lepsi predstavu si muzete vzdy vykreslit i bodovy graf

plot(x,y)

4 Korelaéni matice

Prozkoumejme, jak spolu souvisi télesné miry ditéte ve 24. tydnu a vyska rodi¢u (delka, hmotnost,
vyska.m, vyska.o).

1) Nakresleme bodové grafy pro viechny uvazované dvojice proménnych, jez nds nyn{ zajimaji.

plot(Kojeni[, c("delka", "hmotnost", "vyska.m", "vyska.o")], col="red", pch=16)

2) Spo¢téme hodnoty vybérového korelacntho koeficientu pro vsechny uvazované dvojice pro-
ménnych, jez nds nyni zajimaji.
cor(Kojeni[, c("delka", "hmotnost", "vyska.m", "vyska.o")])
<+ Vysledna tabulka ¢isel se nazyvéd korelacni matice. V kazdém poli je uvedena hodnota
Pearsonova korela¢niho koeficientu pro prislusnou dvojici veli¢in. Matice je symetrickd, nebot’

hodnota korelace nezavisi na pofadi velicin (tj. cor(X,Y) = cor(Y, X)). Na diagonéle této
matice jsou jednicky, protoze korelace veli¢iny s ni samou je 1 (tj. cor(X,X) = 1).

3) Otestujte, zda je vyznamna zavislost mezi délkou a hmotnost{ ditéte ve 24. tydnu.

4) Otestujte, zda je vyznamnd zdvislost mezi délkou ditéte ve 24. tydnu a vyskou matky.

5 Dvouvybérovy t-test: zavislost hmotnosti ve 24. tydnu na pohlavi

Nyni se zaméiime na testy slouzici k porovnani stfednich hodnot dvou populaci, ze kterych mame
k dispozici vybéry. Prostudujte si prosim pfislusnou teorii v textu Dvouvybérové testy (déle jako
DVT), ktery je k dispozici na mych strankach.

Pokusime se zjistit, zda hmotnost ve 24. tydnu zavisi na pohlavi. Jednim z projevi zavislosti
hmotnosti na pohlavi je rozdilna stfedni hodnota hmotnosti pro chlapce a divky. Pokusime se tedy
prokazat, ze E(hmotnost chlapce) # E(hmotnost divky).



Oznacme jako X hmotnost nadhodné vybraného chlapce a jako Y hmotnost nadhodné vybrané divky.

Piedpoklddejme, ze X ~ N (s, 02) a' Y ~ N (py, 05), pricemz X a Y jsou vzdjemné nezdvislé. Za

platnosti téchto predpokladi muzeme pomoci dvouvyjbérového t-testu testovat Ho : i, = piy proti
Hi : py # py- Hladinu testu uvazujme o = 0.05.

1) Zag¢néte tim, Ze spocitate zdkladni popisné statistiky pro hmotnost v zavislosti na pohlavi.

tapply (hmotnost, Hoch, summary)

2) Pokrac¢ujte tim, ze si udélate predstavu o platnosti testovanych hypotéz pomoci krabickovych
grafu hmotnosti dle pohlavi.

boxplot (hmotnost ~ Hoch, col=c("pink", "blue"), data=Kojeni, ylab="Hmotnost (g)")

3) Nakreslete graf primért (plot of means) s ,anténami“ odvozenymi ze smérodatnych chyb
prumeéru a dale z intervala spolehlivosti pro stiedni hodnotu.

install.packages("RcmdrMisc") # nainstaluje knihovnu

library(RcmdrMisc) # otevre knihovnu
plotMeans (hmotnost, Hoch, error.bars = "conf.int", level=0.95)
plotMeans (hmotnost, Hoch, error.bars = "se")

Ovérovani predpokladii dvouvybérového t-testu

4) Je smysluplné predpoklddat v této situaci, Ze X a Y jsou nezdvislé ndhodné veliciny?

< Ano. Predpoklddame, ze déti svou hmotnost vzajemné nijak neovliviiovaly...

5) Lze predpokladat, Ze rozdéleni hmotnosti je jak u chlapci tak u divek normaln{?
<> Normalitu je tieba ovéiit zvlast u chlapcu i divek.
J

<> Oba normélnf QQ grafy lze prikazy nakreslit nasledovneé:

qgqnorm (hmotnost [Hoch=="divka"], pch=16, col="red", main="Divky",

xlab="Kvantily N(0, 1)", ylab="Hmotnost (g)")
qqline (hmotnost [Hoch=="divka"], col="darkblue")
qgqnorm (hmotnost [Hoch=="hoch"], pch=16, col="red", main="Chlapci",

xlab="Kvantily N(O, 1)", ylab="Hmotnost (g)")
qqline (hmotnost [Hoch=="hoch"], col="darkblue")

<+ Shapiruv-Wilkuv test normality zvlast’ pro chlapce a divky

shapiro.test (hmotnost [Hoch=="divka"])
shapiro.test (hmotnost [Hoch=="hoch"])

P-hodnoty obou testt jsou vyrazné vétsi nez zvolend hladina 0.05, a tudiz u obou vybéru
muzeme normalitu predpokladat.

6) Zakladn{ varianta dvouvybérového t-testu pfedpoklddd shodné rozptyly hmotnosti mezi chlapci
i divkami.
< Co si myslite o platnosti tohoto pFedpokladu na zdkladé krabickovych grafu?
boxplot (hmotnost ~ Hoch)

Vyska krabicky odpovidd mezikvartilovému rozpéti, které je taky urcitou charakteristikou
variability. Krabicky se zdaji byt priblizné stejné vysoké, shodu rozptylu bychom tedy mohli
predpokladat.



<+ Otestujme nyni pomoci F-testu hypotézu Hy : 02 = Jg proti Hy : 02 # o2.

var.test (hmotnost ~ Hoch, data=Kojeni) # nebo
var.test (KojeniD$hmotnost, KojeniH$hmotnost)

<+ Vystup vypada nasledovné:

F test to compare two variances
pocet stupiQ volnosti u rozdéleni testové statistikyza HO
. data: hmotnost by Hoch L~

hodnota testové
statistiky ————]F_= 0.84032], [nun df = 49, denom df - 48] [p-value = ©.5462]— p-hodnota testu
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval: |  95% interval spolehlivosti pro podil
0.4750256 1.4840169 populaénich rozptyll
sample estimates:
ratio of variances

[e-8303201 |— podil vybérovych rozptylt

<+ Podporuji tato data hypotézu o shodnych rozptylech?
P-hodnota vychazi 0.5462, takze shodu rozptyli nezamitame.

<> Co udéva 95 percent confidence interval ve vystupu?

Je to 95% interval spolehlivosti pro podil % Jelikoz tento interval obsahuje jednicku (coz je
teoreticka hodnota tohoto podilu za platnésti Hy), tak opét dochézime k zévéru, ze shodu
rozptylu nelze zamitnout.

7) Nyni proved'me dvouvybérovy t-test.

t.test (hmotnost ~ Hoch, data=Kojeni, var.equal=TRUE) # nebo
t.test (KojeniD$hmotnost, KojeniH$hmotnost, var.equal=TRUE)

Two Sample t-test
stupné volnosti u rozdéleni testové statistiky za HO
odnota testové data: hmotnost by Hc,l;h/
statistiky ————t = -2.8887), [df = 97| [p-value = @.004772]— p-hodnota
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to ©
95 percent confidence interval: 95% interval spolehlivosti pro rozdil
-798.5098 -148.1130 populacnich primérd
sample estimates:
mean in group divka mean in group hoch

|7455.260 7928.571|—

vybérové priiméry pro
chlapce a divky

<+ Argumentem var.equal=TRUE fikdme, Ze jsme otestovali shodu rozptylu a dosli jsme k
zavéru, ze shodné rozptyly lze predpokladat.

<+ aky je zéver (zamitdme/nezamitdme Hy na pozadované hlading)?
Nulovou hypotézu zamitdame, protoze p-hodnota je mensi nez zvolenda hladina a = 0.05.

<+ Jak byste formulovali svij zdvér bez pouziti vyrazu ,zamitdme/nezamitdme Hy“?
»,Na 5% hladiné jsme prokézali, ze stfedni hmotnost divek a chlapcu v populaci nenf stejnd.*

< Jak souvisf vysledek testu s intervalem spolehlivosti, jez je téz uveden ve vystupu?

95% interval spolehlivosti (-798.51 ; -148.11) obsahuje s pravdépodobnosti 0.95 skutecnou
hodnotu rozdilu 15 — 1. Ma-li platit nulova hypotéza (podle které je i, — iy = 0), méla by
nula lezet v tomto intervalu. Ona tam ale nelezi, tedy to s velkou pravdépodobnosti neni ta
skutecna hodnota rozdilu p; — py,. Dochézime tedy ke stejnému zavéru jako pomoci p-hodnoty,
a to k zamitnuti Hy.



8)

Jak byste ucinili svuj zdveér, kdybyste méli k dispozici pouze hodnotu testové statistiky T =
—2.8887 a tabulku kvantilu t-rozdéleni?

<> Tabulku kvantilit (kterym se v kontextu testovani hypotéz casto fika kritické hodnoty)
najdete napi. na mych strankach k tomuto cviceni.

<> Rozhodovan{ provedeme podle standardniho rozhodovaciho kritéria, které je uvedeno napft.
v textu DVT na str. 2 nahofe. Vime, ze |T| = 2.8887. V tabulkdch potfebujeme najit kvantil
t-rozdéleni prislusejici hladiné o = 0.05 s 97 stupni volnosti, tedy qto7 (1 —«/2) = qtg7(0.975).
V téchto tabulkdch je tento kvantil oznacen jako kritickd hodnota tg7(a) = t97(0.05), ale v
ruznych tabulkach se znac¢eni muze lisit. Hodnota pfimo pro 97 stupnu volnosti v tabulkach
neni, najdeme si tedy nejblizsi dostupnou hodnotu, a to t199(0.05) = 1.98. Jelikoz |T'| > 1.98,
tj. testova statistika prekrocila kritickou hodnotu, zamitdme nulovou hypotézu a rovnosti
popula¢nich prumeéra.

O platnosti predpokladu (a volbé statistického postupu) by se spravné mélo rozhodovat jesté
predtim, nez jsou znama data. Pfedpoklady bychom tedy méli formulovat napt. na zdkladé
historickych dat apod. V piipadé t-testu je zejména piedpoklad shody rozptyli pomérné
zbytecny, nebot’ t-test, ktery shodu rozptylu nepredpokldada, je v situaci, kdy shoda rozptyla
plati, zpravidla jenom nepatrné slabsi (tzn. sila testu je mensi) nez t-test se shodou rozptylu.
Obvykle tedy provadime rovnou t-test pro nestejné rozptyly, ktery se nazyva Welchiv test.

t.test (hmotnost ~ Hoch, data=Kojeni) # nebo
t.test (KojeniD$hmotnost, KojeniH$hmotnost)

<+ Vystup je (co do usporadani) shodny jako u zakladni verze dvouvybérového t-testu.

<> O kolik se zménila P-hodnota?

P-hodnota je nyni 0.004818, tj. o 4.6 - 107 vétsi nez u dvouvybérového t-testu vyse. To je
opravdu zanedbatelny rozdil. Tim, ze se shodou rozptyli nebudeme obtézovat a budeme vzdy
automaticky pouzivat Welchuv test, neudélame velkou chybu, at’ uz je to s témi rozptyly
jakkoli...

<> Lisf se zdaver?

Ne. Opét bychom nulovou hypotézu zamitli.

6 Dvouvybérovy t-test (jednostranna H1)

Jsou chlapci ve 24. tydnu vyssi nez divky?

Pokusme se nyni zjistit, zda jsou chlapci ve 24. tydnu (v pruméru) vyssi nez divky.

Ozna¢me jako X délku ndhodné vybraného chlapce a jako Y délku ndhodné vybrané divky. Pied-
pokladejme, ze X ~ N(ug, o

2

2)aY ~ N(uy, 05), pricemz X a Y jsou vzdjemné nezdvislé. Za

platnosti téchto predpokladii mizeme opét pomoci dvouvybérového t-testu testovat Ho : piz = puy

1)

2)

proti Hy : pz > pyy. Hladinu testu opét piedpoklddejte oo = 0.05.

Zacnéte tim, ze spocitite zakladni popisné statistiky pro délku v zavislosti na pohlavi.

tapply(delka,Hoch, summary)

Pokracujte tim, ze si udélate predstavu o platnosti testovanych hypotéz pomoci krabickovych
grafu délky dle pohlavi.

boxplot (delka ~ Hoch)



3) Nakreslete graf prumért s ,anténami“ odvozenymi ze smérodatnych chyb priméri a potom
také s ,,anténami“ odvozenymi z intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu.

4) Je smysluplné piedpokladat v této situaci, Ze X a Y jsou nezdvislé ndhodné veliciny?
Ano. Predpoklddame, Ze jednotlivé déti svou délku vzajemné nijak neovliviiovaly.

5) Lze piedpoklddat, ze rozdéleni délky je jak u chlapci tak u divek normdlni?

shapiro.test(delka[Hoch=="hoch"])
shapiro.test(delka[Hoch=="divka"])

6) Lze piedpokladat shodu rozptyla?

var.test(delka ~ Hoch, data=Kojeni) # nebo
var.test (delka[Hoch=="divka"], delka[Hoch=="hoch"])

Ne. P-hodnota F-testu vysla 0.03225, coz je mens{ ¢islo nez hladina testu 0.05. Shodu rozptyli
tedy zamitdame, ale moc ndm to nevadi, protoze muzeme pouzit t-test pro mestejné rozptyly
(alias Welchuv test).

7) Proved’me dvouvybérovy t-test, nyni s jednostrannou alternativou.

t.test(delka ~ Hoch, data=Kojeni, alternative="less") # nebo
t.test(delka[Hoch=="hoch"], delka[Hoch=="divka"], alternative="greater")

<> Pozor na volbu alternativnf hypotézy v R, aby odpovidala tomu, co chcete testovat. Pii
pouziti "vlnovkové notace” (prvni piikaz) je poradi skupin pii vypoctu rozdilu uréeno poradim
urovni piislusného factoru (zde Hoch). Pokud jsme tyto tirovné zdmérné néjak nepieuspo-
fadaly (jako jsme to kdysi délali u veli¢iny Vzdelani), tak budou uspofddané podle abecedy
(zde tedy nejdiiv divka a pak hoch, tedy p, — p,). Nase alternativni hypotéza pak pozaduje
fy — Hz is less than 0. U druhého pifkazu si porfadi skupin urcujeme sami tim, v jakém
poradi vybéry do ptikazu napiSeme. Jako prvni jsme napsali chlapce a jako druhé divky, takze
tentokrat testujeme rozdil p, — p,. Nase alternativni hypotéze odpovidd tomu, Ze i, — iy is

v/

<+ Jaky je zavér?
P-hodnota je 0.21, coz je vice nez hladina 0.05, takze nezamitame nulovou hypotézu, ze stredni
délka chlapcu a divek v populaci je shodna.

< Jak byste interpretovali spocteny interval spolehlivosti?

95% interval spolehlviosti je (—0.5641; 00). Tento interval obsahuje 0, takze nula ma Sanci byt
skuteé¢nym rozdilem stfednich hodnot délek. Dochézime tedy ke stejnému zavéru jako pomoci
p-hodnoty, a to nezamitnout nulovou hypotézu.

< Pozndmka: Kdybyste si nebyli jisti poradim kategorii néjakého factoru, muzete si ho
overit prikazem

levels(as.factor (Hoch))

7 Dvouvybérovy Wilcoxonuv test

Souvislost mezi pohlavim ditéte a vékem matky

Nyni se pokusme zjistit, zda lze prokazat souvislost mezi pohlavim ditéte a vékem matky. Bude nas
tedy zajimat, zda se stfedni hodnota véku matek lis{ v populaci divek a chlapcii.

Ozna¢me jako X vék matky ndhodné vybraného chlapce a jako Y vék matky ndhodné vybrané
divky.



1)

1)

Je smysluplné predpokladat v této situaci, ze X a Y jsou nezdvislé nahodné veli¢iny?
Ano.

Zatnéte opét tim, ze spocitate zakladni popisné statistiky pro vék matek v zdvislosti na
pohlavi ditéte.

Pokracujte opét tim, ze si pomoci krabickovych grafu udéldte predstavu o souvislostech mezi
pohlavim ditéte a vékem matky.

Lze predpoklddat, ze rozdéleni véku matek je jak u chlapcu tak u divek normaélni?

shapiro.test(vek.m[Hoch=="hoch"])
shapiro.test (vek.m[Hoch=="divka"])

Ne. U chlapcu zamitame, ze by vék matek mél normélni rozdéleni.

V predchédzejicim kroku jsme zjistili, Zze u chlapcu je rozdéleni véku matek prokazatelné (do-
konce na hladinach nizsich nez 1 %) nenormalni. V takové situaci muzeme sahnout k nékte-
rému z poradovych testu. Ke zjisténi, zda vék matky souvisi s pohlavim ditéte, bychom mohli
pouzit dvouvgbérovy Wilcoxoniv test (Manniv- Whitneyuv test, Wilcozon rank sum test). Tes-
tovat budeme Hy : ,rozdéleni X je shodné s rozdélenim Y“ proti Hy : ,rozdéleni X se lisi
od rozdéleni Y“. Vzhledem k tomu, ze Wilcoxonuv test je citlivy zejména na situace, kdy se
rozdéleni X a Y lis{ pouze polohou (napi. medidnem), specifikuji se testované hypotézy casto
jako Hp : med(X) = med(Y) proti H; : med(X) # med(Y).

Proved’'me dvouvybérovy Wilcoxonuv test.

wilcox.test(vek.m ~ Hoch, data=Kojeni) # nebo
wilcox.test (vek.m[Hoch=="hoch"], vek.m[Hoch=="divka"])

Tato funkce pocita testovou statistiku zpusobem popsanym Mannem a Whitneyem v roce
1947. Hodnota W = 1220.5 ve vystupu je hodnotou testové statistiky U, ze vzorce (6) v
textu DVT.

g Jaky je zaveér?
P-hodnota vysla 0.9776. Nezamitame tedy nulovou hypotézu, ze by stfedni hodnota véku
matek byla v populaci divek i chlapcti shodna.

8 Samostatna prace

Vhodnym zpusobem zjistéte, zda lze prokazat zavislost porodni hmotnosti, resp. porodni
délky ditéte na jeho pohlavi.

<+ Vizdy zaénéte vypoctem vhodnych popisnych statistik a kreslenim vhodnych obrazku.

<+ Specifikujte pouzity pravdépodobnostni model. (Tj. zaved’te si oznac¢eni pomoci ndhodnych
velicin X a Y a specifikujte predpokldadané rozdéleni.)

< Specifikujte testované hypotézy.

<> Zaver formulujte zpusobem, jenz bude srozumitelny téz ¢lovéku bez hlubokych znalosti
statistiky.



