
Přednáška 7 – Testy hypotéz pro dva výběry rozd́ıl – TH pro jeden výběr

parametrické testy s p̌redpokladem normality

neparametrické testy bez p̌redpokladu normality

Párové výběry

• dvojice {X1,Y1}, {X2,Y2}, . . .
• vždy stejný počet dat
Př́ıklad:
• počet nakažených minulý týden a
tento týden
• mě̌reńı teploty ráno a večer
• známky skupiny student̊u z
matematiky a fyziky

Nepárové výběry

• hodnoty se mě̌ŕı nezávisle na sobě
• výběry mohou ḿıt r̊uzný rozsah
Př́ıklad:
• rychlosti vozidel na dálnici z
Prahy a do Prahy
• počet nakažených z kraj̊u v ČR a
spolkových zeḿı v Německu
• známky dvou skupin student̊u z
matematiky

Tabulka test̊u hypotéz:
http://staff.utia.cas.cz/uglickich/pdfka/volbaTH.pdf



Parametrické testy pro dva výběry s p̌redpokladem normality

Test o shodě sťredńıch hodnot p̌ri známých rozptylech (z-test 2)

Př́ıklad:

• vliv nového léku na krevńı tlak
• 978 pacient̊u – lék
• 936 pacient̊u – placebo

Mě̌reńı tlaku – dva výběry:
Xlék = [120/60 143/92 117/92 . . .]
Xplacebo = [137/86 112/82 . . .]

Tvrzeńı: krevńı tlak po použit́ı léku je v pr̊uměru stejný jako p̌ri
použit́ı placebo (lék nemá vliv)

Jak správně zvolit test:

• dva výběry?
• maj́ı oba výběry normálńı rozděleńı? – parametrické testy
• tlak je v pr̊uměru stejný – test o shodě dvou sťredńıch hodnot
• Pro velké výběry, výběrové rozptyly ⇒ rozptyly soubor̊u

H0 : µlék = µplacebo – podle tvrzeńı
HA : µlék 6= µplacebo – opačné tvrzeńı

oboustranný test

T = X̄1−X̄2√
σ2
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2
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∼ N(0, 1)

Pro jeden výběr: H0 : µlék = µ0, T - jenom X̄ , σ2



Test o shodě sťredńıch hodnot p̌ri neznámých rozptylech
pro dva nepárové výběry – nepárový t-test

Př́ıklad:

Jazyková škola má dvouletý kurz
angličtiny. Škola tvrd́ı, že 1.ročńık
má lepš́ı výsledky.

Nepárové výběry: n1 6= n2

• bodové hodnoceńı 1.ročńıku
X1 = [78 83 91 56 . . .] – rozsah n1

• bodové hodnoceńı 2.ročńıku
X2 = [91 63 72 . . .] – rozsah n2

Nulová hypotéza:

H0 : µ1=µ2 (nebo µ1>µ2) – podle tvrzeńı
bodové hodnoceńı student̊u 1.ročńıku je vyš̌śı

Alternativńı hypotéza – opačné tvrzeńı:

HA : µ1<µ2 – bodové hodnoceńı student̊u 1.ročńıku je nižš́ı
levostranný test

T = X̄1−X̄2√
s2
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+
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2
n2

∼ Studentovo rozděleńı
Pro jeden výběr:
H0 : µ1 = µ0, T - jenom X̄ , s2



Test o shodě sťredńıch hodnot p̌ri neznámých rozptylech
pro dva párové výběry – párový t-test

Př́ıklad:

Jazyková škola má dvouletý kurz
angličtiny. Škola tvrd́ı, že se studenti
ve 2.ročńıku zhořśı.

Párové výběry:
• hodnoceńı 1.ročńıku
X1 = [88 66 99 56 . . .] – rozsah n
• hodnoceńı stejného ročńıku za rok
X2 = [76 78 91 62 . . .] – rozsah n

Nulová hypotéza:

H0 : µ1=µ2 (nebo µ1>µ2) – podle tvrzeńı
bodové hodnoceńı student̊u v 1.ročńıku je vyš̌śı

Alternativńı hypotéza – opačné tvrzeńı:

HA : µ1<µ2 – bodové hodnoceńı student̊u v 1.ročńıku je nižš́ı
levostranný test

T = X̄d
sd

√
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Test o shodě dvou rozptyl̊u (var-test-2)

Př́ıklad:

Jazyková škola má dvouletý kurz
angličtiny. Řeš́ı se, jaký ročńık poslat
na jazykovou olympiádu. Škola tvrd́ı,
že stabilita výsledk̊u 1.ročńıku je
vyš̌śı.

výkonnost, spolehlivost, stabilita, variabilita, proměnlivost

Výběry: n1 6= n2

• bodové hodnoceńı 1.ročńıku
X1 = [78 83 91 56 . . .] – rozsah n1

• bodové hodnoceńı 2.ročńıku
X2 = [91 63 72 . . .] – rozsah n2

Nulová hypotéza:

H0 : σ2
1 = σ2

2 (nebo σ2
1 < σ2

2) – podle tvrzeńı (rozptyl je menš́ı)
stabilita výsledk̊u 1.ročńıku je vyš̌śı

Alternativńı hypotéza – opačné tvrzeńı:

HA : σ2
1 > σ2

2 – stabilita 1.ročńıku je nižš́ı (rozptyl je věťśı)
pravostranný test

Pro jeden výběr: H0 : σ2 = σ2
0 T =

s2
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2
∼ Fisherovo rozděleńı



Neparametrické testy pro dva výběry bez p̌redpokladu normality

Mann-Whitneẙuv test (ranksum): • dva nepárové výběry
• alespoň jeden je bez normality

Př́ıklad:

Skupina pacient̊u byla léčena na koronavirus odlǐsnými metodami:
nadějným lékem A nebo nadějným lékem B. Počty dńı, za kolik se
pacienti uzdravili jsou v tabulce. Je doba léčeńı stejná?

Doba léčeńı lékem A 14 17 23 7 11 . . . . . .

Doba léčeńı lékem B 28 10 16 4 19 9 14 6 . . .

Nulová hypotéza: pacienti se vyléčili za stejnou dobu

H0 : X̃0,5(A)=X̃0,5(B) – mediány výběr̊u jsou stejné

Alternativńı hypotéza: pacienti se nevyléčili za stejnou dobu

HA : X̃0,5(A) 6=X̃0,5(B) – obouostranný test

T = min{UA,UB}
TA, TB – součty pǒrad́ı výběr̊u

UA = nAnB + nA(nA+1)
2 − TA

UB = nAnB + nB(nB+1)
2 − TB



Test mediánu (znaménkový test) (signtest)

• dva párové výběry • alespoň jeden výběr je bez normality

Př́ıklad:

Testujeme, zda má skupina 11
student̊u stejný počet vy̌rešených
p̌ŕıkladů ze statistiky na začátku a
na konci semestru.
Nep̌redpokládáme normalitu dat.

Počet p̌ŕıkladů na začátku semestru:
X1 = [1 3 4 0 1 2 3 5 4 2 3]
Počet p̌ŕıkladů na konci semestru
X2 = [5 14 1 15 0 12 4 9 4 3 25]

Nulová hypotéza: počty p̌ŕıkladů jsou stejné

H0 : X̃0,5(1)=X̃0,5(2) – mediány výběr̊u jsou stejné

Alternativńı hypotéza: počty p̌ŕıkladů nejsou stejné

HA : X̃0,5(1) 6=X̃0,5(2) – obouostranný test



Výpočet statistiky:
Xi(1) Xi(2) Xi(1) − Xi(2) znaménka

1 5 1-5 = - 4 -
3 14 3-14 = - 11 -
4 1 4-1 = 3 +
0 15 0-15 = - 15 -

. . . . . . . . . . . .
• Počet znamének = nový počet dat
• Menš́ı počet znamének = b

Pro jeden výběr:

H0 : X̃0,5=X̃0,5(0)

v tabulce:
Xi − X̃0,5

T = 2b−n√
n
∼ N(0, 1)

Pro tento p̌ŕıklad:

• p-hodnota = 0.1094>0.05
• nezaḿıtáme nulovou hypotézu, že studenti vy̌reš́ı stejný počet
p̌ŕıkladů na začátku a na konci semestru
• pouze pro p̌redběžnou analýzu
• je slabš́ı – porovnáńı s Wilcoxonovým testem



Wilcoxonův test (signrank) dva párové výběry, alespoň jeden výběr je bez normality

Stejný p̌ŕıklad: stejne H0 a HA. Stejné použit́ı pro jeden výběr

Výpočet statistiky s použit́ım pǒrad́ı:
Xi(1) Xi(2) Xi(1) − Xi(2) |Xi(1) − Xi(2)| s r

1 5 1-5 = - 4 4 - (0) 2

3 14 3-14 = - 11 11 -(0) 3

4 1 4-1 = 3 3 +(1) 1

0 15 0-15 = - 15 15 - (0) 4

. . . . . . . . . . . . . . . . . .
• s – znaménka, + = 1, − = 0
• r – pǒrad́ı absolutńıch hodnot

W =
∑n

i=1 si ri

Pro tento p̌ŕıklad:

• p-hodnota = 0.0273<0.05
• Zaḿıtáme nulovou hypotézu, že studenti vy̌reš́ı stejný počet
p̌ŕıkladů na začátku a na konci semestru
• na cvičeńı v Matlabu – Wilcoxonův test


