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Uvod - popis dat

Popis vstupnich dat

Vstupni data pro ulohu (A) se nachazeji v souboru
"glukoza.csv".

V prvnim sloupci "pred"” je hladina glukézy v krvi (v mmol/|) pted
uzivanim léku a v druhém sloupci "po" hodnoty hladiny glukézy po
dvou tydnech uzivani testovaného Iéku.

Vstupni data pro ulohu (B) se nachézeji v souborech

"skupinal.csv", "skupinall.csv".

Skupinal.csv obsahuje Udaje o prvni, 46 ¢lenné skuping, jiz byl v
prvni fazi dvojitého slepého pokusu podavan nove testovany Iék
(prvni sloupec) a ve fazi druhé lék tradi¢ni (druhy sloupec). Pro 49
Clennou 2. skupinu je tomu pfesné naopak.
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Uloha A

Nacteni dat
Souhrnné s

Nacteni vstupnich dat
Pfedpokladejme, Ze data jsou ulozena na disku F ve slozce

Aplikovana_statistika.

Nacteni vstupnich dat do pracovniho objektu glukoza a vypsani na
obrazovku provedeme pfikazem

glukoza<-read.table("f:\\Aplikovana_statistika\\glukoza.txt", header=TRUE)
glukoza
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Uloha A

Nacteni dat

Souhrnné statistiky

Souhrnné charakteristiky souboru

Podivejme se nejprve na nékteré souhrnné charakteristiky nasich dat
pomoci pfikazu summary. Ten ndm vypiSe minimum, maximum,
vSechny kvartily a median

summary (glukoza)

pred po
Min. :5.10  Min. 4.900
1st Qu.:5.90  1st Qu.:5.500
Median :6.10 Median :5.650
Mean :6.15  Mean :5.673
3rd Qu.:6.50  3rd Qu.:5.900
Max. 6.90  Max. 6.500

Soucasti pfikazu summary nejsou vybérové rozptyly, takze si
nechame vypsat zvlast kovarianéni matici pfikazem var
var(glukoza)

pred po

pred 0.13745763 -0.01745763
po -0.01745763 0.12436158
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Ovéreni predpokladu pro parovy test

Predpokladem pro parovy test je, Ze vybér pochazi z
dvourozmérného normalniho rozdéleni. Praci s timto typem rozdéleni
jsme se na pfednaskach nevénovali. Tento predpoklad muize byt
nahrazen pfedpokladem, Ze rozdily mezi méfenimi pfed a po aplikaci
IékU u jendotlivych pacientd ma normalni rozdéleni. Definujme si tedy
rozdil mezi daty pred a po a pro tento rozdil budeme zkoumat
normalitu.

glukoza_rozdil<-glukoza$pred-glukoza$po)
glukoza_rozdil

[1] 1.1 -0.4 1.0 0.8 1.2 0.8 0.2 0.4 1.2 0.8 0.6 -0.5 0.2 0.1 0.3
[16] 0.7 1.2 -0.1 0.5 0.6 -0.2 0.4 0.4 -0.1 1.1 1.6 0.5 1.2 0.2 0.1
[31] 0.2 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 0.4 1.5 0.3 0.2 1.1 -0.5 0.4
[46] -0.2 -0.6 1.3 0.3 1.0 0.7 0.9 0.9 -0.9 0.4 0.5 1.6 0.3 1.2 0.3
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Ovéreni predpokladu pro parovy test

Grafické vystupy
Test normality

Grafické vystupy - Boxplot

Boxplot si mGzeme vykreslit pro data pred i po zvlast, nebot nam
slouzi k sumarnim statistikam nikoliv testovanformality.

boxplot(glukoza)

6.0
1

55
1

T T
pred po

Dvouvybérové testy




Ovéreni predpokladu pro parovy test

Grafické vystupy
Test normality

Grafické vystupy - Histogramy

hist (glukoza, rOZdll) Histogram of glukoza_rozdil
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glukoza_rozdil

Jsou-li data normalni, kopiruji vrcholky sloupct pfiblizne Gaussovu
kfivku.
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Ovéreni predpokladu pro parovy test

Grafické vystupy
Test normality

Grafické vystupy - Q-Q plot

Normal Q-Q Plot
ggnorm(glukoza_rozdil)
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Theoretical Quantiles

Normalita dat by znamenala, Ze body grafu by se mély lezet v pfimce,
coz se zda byt priblizné spinéno.
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Ovéreni predpokladu pro parovy test

y
Test normality

Test normality dat

shapiro.test(glukoza_rozdil)
Shapiro-Wilk normality test

data: glukoza_rozdil
W = 0.98372, p-value = 0.6039

P-hodnota testu je, jak vidime pomérné vysoka. Hypotézu o
"nenormalité" dat bychom zamitli az na hladiné pfes 60 %. To svédci
ve prospéch normality rozdilu, coz ovSem podporuje i vzhled Q-Q
grafu.
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Parovy test

Parovy test

Protoze bychom radi prokazali, ze 1ék ma prikazné pozitivni vliv na
hladinu glukdzy v krvi, budeme testovat oproti jednostranné
alternativé, Ze stredni hodnota rozdilu "pred-po" je vet§i nez nula.
To miZzeme udélat prikazem

t.test(glukoza$pred,glukoza$po,alternative = "greater",paired = TRUE,
var.equal = FALSE,conf.level = 0.95)

data: glukoza$pred and glukoza$po
t = 6.7781, df = 59, p-value = 3.209e-09
alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percent confidence interval:
0.3591474 Inf
sample estimates:
mean of the differences
0.4766667
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Parovy test

Interpretace vysledku testu

Ve vypisu vidime, Ze testova statistika ma hodnotu t = 6, 7781, rozdil
vybérovych priiméru je 0,4766667 a jednostranny 95 % interval
spolehlivosti je [0,3591474; c0). Protoze interval spolehlivosti
neobsahuje nulu, miizeme na hladiné 5 % zamitnout hypotézu o
shodé stfednich hodnot. Na hladiné 5 % jsme tedy statisticky
vyznmné prokazali G¢inost Iéku na snizeni hladiny gluk6zy. Podstatné
pro nas je, Zze p-hodnota testu je na Urovni miliardtin, tedy velmi blizka
nule, takze bychom zamitali i na velmi velmi nizkych hladinach.
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Uloha (B)

Pro tlohu (B) budeme muset nejprve nacist nova data. Predtim
(pokud pokracujeme ve stejné konzoli) si pro jistotu vymazeme
v8echny stavajici objekty.

rm(list=1s(all=TRUE))

Ted si muzeme nadist nova data:
skupinal<-read.table("F:\\Aplikovana_statistika\\dvouvyberove_testy\\
skupinal.txt", header=TRUE)
skupinall<-read.table("F:\\Aplikovana_statistika\\dvouvyberove_testy\\
skupinall.txt", header=TRUE)

Pro prehlednost si pojmenujeme jednotlivé sloupce:

names (skupinal)=c("pokuslnovy","pokus2bezny")
names (skupinalI)=c("pokuslbezny", "pokus2novy")

Sloupec "novy" odpovida novému léku, sloupec "bezny", bézné
pouzivanému.
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Grafické vystupy
Test normality

Ovéreni predpokladul pro dvouvybérovy test

Zakladnim predpokladem pro pouziti dvouvybérového testu je opét
normalita dat. Provedeme proto obdobné grafické vystupy jako v
predchozim parovém testu, tj.

boxplot(skupinaI)
boxplot(skupinall)

hist(skupinaI$pokuslnovy)
hist(skupinaI$pokus2bezny)

hist(skupinaII$pokuslbezny)
hist(skupinaII$pokus2novy)

ggnorm(skupinaI$pokuslnovy)
ggnorm(skupinaI$pokus2bezny)

ggnorm(skupinaII$pokuslbezny)
ggnorm(skupinaII$pokus2novy)
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Grafické vystupy

Test norm
Ovéreni predpokladul pro dvouvybérovy test

Boxploty
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Grafické vystupy
Test normality

ni predpokladl pro dvouvybérovy test

Histogramy

Histogram of skupinalspokusinovy Histogram of skupinalspokusZbezny
<0 0 s ss i s s 78 s ow
P — supispoksszenny
Histogram of skupinalSpokus1bezny Histogram of skupinalSpokus2novy
£ g .




Grafické vystupy

Test normality
Ovéreni predpokladul pro dvouvybérovy test

Q-Q grafy

Normal 0-0 plot Normal 0-0 plot
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py
Test normality

Ovéreni predpokladul pro dvouvybérovy test

Test normality-skupina |

shapiro.test(skupinaI$pokuslnovy)
Shapiro-Wilk normality test

data: skupinaI$pokuslnovy
W = 0.95921, p-value = 0.114

shapiro.test(skupinal$pokus2bezny)
Shapiro-Wilk normality test

data: skupinaI$pokus2bezny
W = 0.98431, p-value = 0.7935

v v

U obou pokusu je p-hodnota vy$Si nez vSechny standardné
pouzivané hladiny testu, u druhého pokusu je dokonce vyrazné
vysoka. Normalitu dat tedy nem(izeme zamitnout. Pfesto test o
shodé stfednich hodnot budeme povazovat za asymptoticky.
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py
Test normality

Ovéreni predpokladul pro dvouvybérovy test

Test normality-skupina Il

shapiro.test(skupinalI$pokuslbezny)
Shapiro-Wilk normality test

data: skupinaII$pokuslbezny
W = 0.97705, p-value = 0.4627

shapiro.test(skupinaII$pokus2novy)
Shapiro-Wilk normality test

data: skupinaII$pokus2novy
W = 0.94871, p-value = 0.03552

U prvniho pokusu je p-hodnota vys$si nez vSechny standardné
pouzivané hladiny testu, u druhého pokusu je bohuzel pouze lehce
vy§Si nez 3 %, tedy na hladiné 5% bychom uz hypotézu o normalité
dat zamitli. Test o shodé stfednich hodnot budeme budeme tedy opét
povazovat za asymptoticky.
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Dvouvybérovy test

Chceme-li u prvniho pokusu prokazat lepsi ptsobeni nového Iéku,
budeme testovat oproti jednostranné alternative, Ze oCekavana
hladina je pfi uzivani nového léku nizsi, v tomto pfipadé to znamena

AN

"mensi nez":

t.test(skupinaI$pokuslnovy, skupinaII$pokuslbezny,alternative = "less",
paired = FALSE, var.equal = FALSE,conf.level = 0.95)

Welch Two Sample t-test

data: skupinaI$pokuslnovy and skupinaII$pokuslbezny
t = -9.8607, df = 70.129, p-value = 3.501le-15
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
95 percent confidence interval:
-Inf -1.1518
sample estimates:
mean of x mean of y
4.755556 6.141667

Jak vidime, p-hodnota je velmi nizkd, protomuzeme na v8ech
myslitelnych hadinach zamitnout shodu stfednich hodnot. Lze tedy
spolehlivé tvrdit (na zakladé Pokusu 1), Ze novy lék je prokazatelné
Ucinnéjsi.
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Dvouvybérovy test

Analogicky u druhého pokusu prokazat lepsi plisobeni nového Iéku,
budeme testovat oproti jednostranné alternativé "vétsi nez":

t.test(skupinaI$pokus2bezny, skupinaII$pokus2novy,alternative = "greater"
paired = FALSE, var.equal = FALSE,conf.level = 0.95)
Welch Two Sample t-test
data: skupinaI$pokus2bezny and skupinaII$pokus2novy
t = 10.518, df = 54.115, p-value = 5.403e-15
alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percent confidence interval:
1.707484 Inf
sample estimates:
mean of x mean of y
6.788889 4.758333

Jak vidime, p-hodnota je velmi nizka, protomidzeme na vSech
myslitelnych hadinach zamitnout shodu stfednich hodnot. Lze tedy
spolehlivé tvrdit (na zakladé Pokusu 2), ze novy Iék je prokazatelné
Gcinnéjsi. Tedy cely slepy dvojity pokus probéhl Uspésné a zavedeni
novéo léku mizZeme spolehlivé doporugit.
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Dodatek - test shody rozptyli

Jako dodatek k dvouvybérovym testiim jenom dodavame navod, jak
provést test shody rozptyl(. Jak jiz bylo feCeno v teoretické ¢asti,
pokud z principu nevime, Ze vybéry pochazi z rozdéleni se shodnymi
rozptyly, nebudeme uzivat test shody stfednich hodnot pfi shodnych
rozptylech. Tato kapitola je tedy pouze dodatkova, abychom védéli,
jak v pfipadé potfeby testovat v R shodu rozptyl(.

Test si procvi¢ime napriklad na datech pro novy Iék ziskanych v obou
skupinach.

var.test(skupinaI$pokuslnovy, skupinalI$pokus2novy, ratio=1,
alternative = "two.sided",conf.level = 0.95)

F test to compare two variances

data: skupinaI$pokuslnovy and skupinaII$pokus2novy
F = 1.0088, num df = 44, denom df = 47, p-value = 0.9739
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.5615002 1.8229735
sample estimates:
ratio of variances

1.008816
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Dodatek - test shody rozptyli

Jak vidime, 95 % interval spolehlivosti obsahuje jedni¢ku, proto
nemuzeme hypotézu o shodé rozptylu nemdzeme zamitnout. Navic
p-hodnota je velmi blizka jedné, z Eehoz Ize na shodu usuzovat.

Poznamka: Argumentem ratio mizeme zménit typ testovaného
podilu (vztahu) mezi rozptyly.
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