
Cvičeńı z NSTP129

Testováńı hypotéz II.

5. 1. 2012

Úvodńı nastaveńı. Budeme pokračovat v práci s daty zaci.dat. Spust’te si R Commander (Packa-
ges→Load Package→Rcmdr), změňte si sv̊uj pracovńı adresář (File→Change working directory)
a načtěte si do R data zaci.dat (Data→Import Data→from text file, clipboard or URL). Ne-
zapomeňte opět převést kategoriálńı veličiny na faktory pomoćı Data→Manage variables in active

data set →Convert numeric variables to factors.
Veškeré statistické testy provádějte na hladině významnosti 5%.

1. Společná práce

1. Zaj́ımá nás, zda v osmé tř́ıdě docháźı u žák̊u ke zlepšeńı známek oproti konci sedmé tř́ıdy.
Pod́ıváme se proto na rozd́ıl mezi pr̊uměrnou známkou na konci 7. tř́ıdy a pr̊uměrnou známkou
v pololet́ı osmé tř́ıdy.

(a) Spočtěte si tuto novou veličinu.
Data→Manage variables in active data set →Compute new variable. Zde do po-
ĺıčka New variable name napǐste rozdil (jméno nové veličiny), do Expression napǐste
ZN8-ZN7K (známka z osmé tř́ıdy minus známka z konce sedmé).
Pod́ıvejte se na základńı popisné statistiky této veličiny. Na základě nich posud’te, zda
docháźı v osmé tř́ıdě sṕı̌se ke zlepšeńı nebo zhoršeńı.

(b) Posud’te normalitu rozděleńı této veličiny pomoćı vhodných obrázk̊u a pomoćı Shapiro-
Wilkova testu.

(c) Otestujte, zda u žák̊u docháźı ke zmı́něnému zlepšeńı známek.

• Jak vyjádř́ıme domněnku o zlepšeńı pomoćı výše definované veličiny rozdil? Formu-
lujte nulovou a alternativńı hypotézu, kterou chcete testovat.

• Proved’te jednovýběrový t-test a pod́ıvejte se na výsledek. Je tento test pro danou
situaci vhodný či nikoliv?

• Proved’te test pomoćı jednovýběrového Wilcoxonova testu.

R Commander bohužel nenab́ıźı
”
klikaćı“ variantu jednovýběrového Wilcoxonova testu,

a proto je nutné jej zadat ručně pomoćı př́ıkazu wilcox.test. V okénku Script

Window tedy přepǐste posledńı řádek (t-test) tak, že t.test nahrad́ıte wilcox.test.
Poté klikněte na tlač́ıtko Submit.

• Připomeňte si, na čem je založen Wilcoxon̊uv test. Jaká je konkrétńı hodnota testové
statistiky?

• Porovnejte výsledek Wilcoxonova testu s t-testem. Interpretujte závěr.

2. Zaj́ımáme se o porovnáńı IQ chlapc̊u a d́ıvek.
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(a) Pomoćı popisných statistik si udělejte představu o tom, zda se typické IQ chlapc̊u a d́ıvek
lǐśı.

Statistics →Summaries →Numerical summaries
Vykreslete si dále vhodný ilustrativńı obrázek.

(b) Ověřte, zda lze předpokládat, že IQ chlapc̊u a d́ıvek jsou nezávislé výběry z normálńıho
rozděleńı se shodným rozptylem.

• Č́ıselné porovnáńı směrodatných odchylek (např.): Statistics →Summaries →Table

of statistics. Zde vyberte IQ v závislosti na POHLAVI a zvolte Standard deviation.

• Test normality: Posledńı řádek ve Script Window přepǐste tak, že namı́sto sd, na.rm=

TRUE naṕı̌sete shapiro.test. Poté dejte Submit.

• Test shody rozptyl̊u provedeme pomoćı F-testu. Připomeňte si jeho předpoklady, nu-
lovou a alternativńı hypotézu.

Statistics →Variances →Two Variance F-test.

(c) Otestujte, zda je typické IQ chlapc̊u vyšš́ı než typické IQ d́ıvek.

• Uved’te uvažovaný model.

• Formulujte nulovou a alternativńı hypotézu.

• Proved’te vhodný test, tj. dvouvýběrový t-test. Připomeňte si předpoklady tohoto
testu. Jsou splněny?

Dvouvýběrový t-test provedeme pomoćı Statistics→Means →Independent samples

t-test. Zde vhodně doplňte jednotlivá poĺıčka (předevš́ım správna volba alternativńı
hypotézy a předpokladu shody rozptyl̊u).

• Jaká je p-hodnota testu? Zamı́táme nebo nezamı́táme nulovou hypotézu? Interpretujte.

• Jaká je hodnota testové statistiky? Jaké má testová statistika dvouvýběrového t-testu
rozděleńı? Vzpomněli byste si na vzoreček pro testovou statistiku?

3. Zjistěte, zda maj́ı chlapci na konci sedmé tř́ıdy lepš́ı známky než d́ıvky.

(a) Nejdř́ıve se pod́ıvejte na popisné statistiky a vhodný obrázek.

(b) Posud’te, jak je to s normalitou pr̊uměrné známky z konce sedmé tř́ıdy pro d́ıvky a chlapce
zvlášt’.

(c) Odpovězte na zkoumanou otázku pomoćı vhodného testu.

• Je vhodné provést porovnáńı pomoćı dvouvýběrového t-testu? Zd̊uvodněte odpověd’,
př́ıpadně test proved’te (je-li vhodný).

• Proved’te porovnáńı pomoćı dvouvýběrového Wilcoxonova testu. Formulujte nulovou
a alternativńı hypotézu. Připomeňte si, na čem je založen Wilcoxon̊uv dvouvýběrový
test.

Statistics →Nonparametric tests →Two-Sample Wilcoxon test

• Jaká je p-hodnota testu? Jaká je odpověd’ na naši otázku?
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2. Samostatná práce

Stáhněte si z internetu soubor hypermarket.dat. Data obsahuj́ı informace o tržbách náhodně
vybraných hypermarket̊u jednoho velkého obchodńıho řetězce. Pro každý hypermarket známe jeho
lokalitu (Čechy vs. Morava) a tržby před, během a po reklamńı kampani (tržby jsou v tiśıćıch Kč za
den).

7. Načtěte si data a prohlédněte si základńı popisné statistiky. Co lze na základě č́ıselných údaj̊u
ř́ıci o pr̊uměrných tržbách před, během a po kampani?

8. Pomoćı vhodného obrázku se pod́ıvejte, jak spolu souviśı tržby před a po kampani.

9. Ověřte (testem), zda byl typický zisk během kampaně vyšš́ı než 1 500 000 Kč denně.

(a) Uved’te uvažovaný model, zformulujte nulovou a alternativńı hypotézu.

(b) Proved’te vhodný test a ověřte jeho předpoklady. Interpretujte sv̊uj závěr.

10. Odhadněte tržbu před kampańı pro Čechy a Moravu zvlášt’. Porovnejte také graficky.

11. Vedeńı obchodńıho řetězce tvrd́ı, že hypermarkety v Čechách maj́ı vyšš́ı tržby než hypermarkety
na Moravě. Ověřte tuto domněnku.

(a) Formulujte nulovou a alternativńı hypotézu.

(b) Vyberte vhodný test a ověřte jeho předpoklady.

(c) Proved’te test a interpretujte závěr.

12. Management přirozeně zaj́ımá, zda byla reklamńı kampaň úspěšná, tj. zda vedla ke zvýšeńı
tržeb.

(a) Formulujte nulovou a alternativńı hypotézu.

(b) Vyberte vhodný test a ověřte jeho předpoklady.

Pozor, tržba před a po kampani v konkrétńım obchodě jsou závislé veličiny! Nelze tedy
použ́ıt dvouvýběrový t-test, vhodný je párový t-test (Paired t-test).

(c) Proved’te test a interpretujte závěr.

13. Neměla kampaň náhodou úplně opačný účinek než by vedeńı požadovalo? Otestujte!
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