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TH pro 2 vybeéry

Parové nebo nepéarové testy:

1.  Parové pouzijeme v pripadé, Ze data jsou sebrana parove, tedy z jedné sledované veli¢iny se ,odectou” dvé
charakteristiky

Vybér 1: Vybeér 1: Vybér 1: Vybér 1:
délka vozu délka vozu délka vozu délka vozu
Vyber 2: Vybér 2: Vyber 2: Vybér 2:
$itka vozu Sifka vozu $itka vozu Sifka vozu

2. Nepéarové pouzijeme v pripadé, Ze prvky ve dvou vybérech jsou nezavislé, resp. neni provazano méreniv
prvnim vybéru s druhym vybérem.
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Pokud mame 2 vybéry — tvrzeni byvéa zaloZzeno na porovnani téch 2 vybéri (napfiklad):
e poZér stodoly sledovalo vic lidi z vesnice Zizalice ne? z vesnice Horni Dolni (nepdrové data)
» vék vybodovanych Fidic¢i na venkoveé je nizsi neZ vek vybodovanych fidicl z mésta (neparova data)

s [dicijedouci z prace jezdi priimérné pomaleji, neZ kdyZ jedou do préce (parova data)

Parametricka nebo neparametricka data:

1.  Promalyrozsah dat (do 30 v jednom vybéru) Ize pouZit parametrické testy pro normalni rozdéleni bez
extrémnich hodnot.

2.  Provelky rozsah dat (nad 30 v kazdém vybéru) Ize pouzit parametrické testy pro normalni rozdéleniis
malym poctem extrémnich hodnot.

3.  Prolibovolny rozsah dat, pokud nemaji data normalni rozdéleni nebo maji velky pocet extrémnich hodnot je
vhodné pouzit neparametrické testy.
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TH parametrické — 1 vybér

035

0.3

025

Testy s predpokladem
1. jednotlivé prvky vybéru jsou vzajemné nezavislé a nahodné,

2. predpokladame, soubor ma normalni rozdéleni (normalita dat).

Patfi sem tfi nasledujici testy:
1. Test stfedni hodnoty se znamym rozptylem souboru (g2) -
u=7
2. Test stredni hodnoty s neznamym rozptyl souboru - u =?
Test rozptylu - 02 =?
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Parametrické TH - 2 vybéry

 Tyto testy splnuji zakladni predpoklad normality Test:
a to pro kazdy z vybérd, ktery testujeme, tedy: - Stfedni hodnotu (ztest2,tte

st2)

Parametrické TH * Rozptyl {vartest)

Porovnani:
« Pomoci histogramii

Oba vybéry

normalni
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Test stfedni hodnoty se znAmym rozptylem souboru (g2)

a) HO: stredni hodnota je rovna hodnoté /4, tedy uy = h

b) HA: sttedni hodnota neni (je vétSi/mensi nez) hodnota /4, tedy uy = (<,>) h
Hodnota /7je urcena v zadani slovni tlohy

Testujeme, zda zadané ¢islo #muze byt stfedni hodnotou souboru.

Predpoklad (navic): zndme rozptyl souboru.

Chceme zjistit. zda plati, Ze /0 studentii se sniZuje a v letosnim roce dosahuje maximainé hodnoty 112.5 se
smérodatnou odchylkou 15. Namérili jsme nasledujici hodnoty x=[112 134 120 110 151 113 112].

HO: pp = 112.5 o , )
HA: uy < 112.5 p>0,05 = nezamitdme hypotézu o tom, ze 1Q

student(l se v poslednich letech zvySuje

h = El
p - 0.0 Je vidét, Ze jsme na hranici zamitnuti
-1‘].2.3883 Iinf
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Test 0 shodé stfedni hodnot dvou vybérii se zndmym rozptylem souboru (g2)

a) HO: stredni hodnota vybéru €. 1 je rovna stfredni hodnoté vybéru €. 2, tedy u; = u,
b) HA: stfedni hodnota vybéru €. 1 neni rovna (je vétSi/menSi nez) stredni hodnota vybéru ¢€. 2, tedy u; # (<,>) U,

Pfedpoklad: zname rozptyl u obou soubori, normalita dat

Tento test ma predpoklad znalost rozdéleni 2 soubor(. To je v praxi velmi malo ¢asté (spiS vzacné), proto se nepouziva.

Opakované (po mésici) jsme se zeptali 20 respondentt, kolik znaji osobné lidi, ktefi jsou nemocni Covid-19. Ovéfte tvrzeni,
Ze prlimérny pocet bude i po mésici stejny. Data jsme zapsali do tabulky:

_ o efe]we]s e o] ] ] ] ] ) wm] o] ]e

n541112111410108 3 10 15 19 8 2 1N 12 9 4

n30010391715820191911 2 19 3% 2 2 14 4 1
Z dlouhodobého méreni vime, Ze rozptyl je pro prvni méreni byva 5 a pro druhé méreni to byva 10.

Jisté sami citite, Ze znalost rozptylu zni GpIné zvlastné. Samozfejme jsou pfipady, kdy je to znamo. VétSinou se pouzivaji nasledujici
zplsoby zépisu:

» Zdlouhodobé méfeni

« Vyrobce (nékdo) tvrdi, Ze rozptyl je...

» Vime, Ze data pochazi z norméalniho rozdéleni se smérodatnou odchylkou....
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Test stfedni hodnoty s nezndmym rozptylem souboru (g2)

« To, Ze si spoéitame rozptyl souboru, tedy s? nenitotéz jako Ze zndme rozptyl celého souboru. Je to jen rozptyl dat,
které mame aktualné ve vybéru. P¥i jiném vybéru mlze byt tento rozptyl jiny.

a) HO: stfedni hodnota je rovna hodnoté £, tedy uy, = h

b) HA: stfedni hodnota neni (je vétSi/mensi nez) hodnota /4, tedy uy = (<,>) h

Hodnota /je urCena v zadani slovni ulohy

Testujeme, zda zadané ¢islo #mize byt stfedni hodnotou souboru.

Chceme zjistit zda plati, Ze 10 studentti se sniZuje a v letosnim roce dosahuje maximalné hodnoty 112.5.
Nameérili jsme nadsledujici hodnoty x=[112 134 120 110 151 113 112].

HO: uy = 112.5 . , .
HA_MO S 1125 p>0,05 = nezamitame hypotézu o tom, ze 1Q
> ' studentd se snizuje
: U
h =8

P = 09183 P-hodnota i IS (Cl) ukazuji na zvySeni 1Q

CI =

-Inf 132.98&8%
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Test 0 shodé stfedni hodnot dvou parovych vybéri s nezndmym rozptylem souboru (o%)

a) HO: stfedni hodnota vybéru €. 1 je rovna stfredni hodnoté vybéru €. 2, tedy u; = u,

b) HA: stfedni hodnota vybéru €. 1 neni rovna (je vétSi/mensi nez) stredni hodnota vybéru €. 2, tedy u; # (<,>) u,

Predpoklad: parova data = n; = n,, nezname rozptyl souboru, normalita dat

Opakované (po mésici) jsme se zeptali 20 respondentt, kolik znaji osobné lidi, ktefi jsou nemocni Covid-19. Ovéfte tvrzeni,
Ze primérny pocet bude i po mésici stejny. Data jsme zapsali do tabulky:

| [z ls e g @ e a0z a3l as s s s
n 5 4 1 11 2 11 14 10 10 8 3 o | e | . 8 2 11 12 9 4

n30010391715820191911221934232314411

* Normalita dat: ano (AD test) HO: py = po p<0,05 = zamitdme hypotézu o tom, Ze pocet
« Zname rozptyl souboru a?: ne HA: py # pp nemocnych je stejny
» Data jsou pérova: ano
U [h,p]=ttest(x,y) Netvrdime, Ze jich je vic nebo mifi, jen fikame,
t-test 2 parovy h =1 Ze jich neni stejny pocet
p = 8.0036
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Test 0 shodé stfedni hodnot dvou vybéri s neznamym rozptylem souboru (g2)

a) HO: stfedni hodnota vybéru €. 1 je rovna stfedni hodnoté vybéru ¢. 2, tedy u; = u,

b) HA: stfedni hodnota vybéru €. 1 neni rovna (je vétSi/mensi nez) stfedni hodnota vybéru €. 2, tedy u; # (<,>) U,

Predpoklad: neparova data, nezname rozptyl souboru, normalita dat

Zeptali jsme se 20 respondentd z Italie (x) a ze Spanélska (y), kolik znaji osobné lidi, ktefi jsou nemocni Covid-19. Ovéite
tvrzeni, Ze primérny nemocnych, které lidi znaji je stejny v obou statech. Data jsme zapsali do tabulky:

Ennnnunnnnmmmmmmmmmmm
5 4 1 " 14 10 10

nso 0 3 9 17 15 8 20 19 19 11 2 19 34 23 23 14

p<0,05 = zamitame hypotézu o tom, Ze

HO: uy = pocet nemocnych v obou zemich je
* Normalita dat: ano (AD test) HA: 1, # u, stejny
 Zname rozptyl souboru ¢2: ne
» Datajsou parova: ne [h.p]=ttest2(x,y2)
h=1
t-test 2 neparovy p = £.0011
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Test rozptylu (c%)

a) HO: rozptyl je roven hodnoté #,tedy 62 = h
b) HA: stfedni hodnota neni (je vét$i/mensi nez) hodnota 4, tedy 6§ = (<,>) h
* Hodnota /je urCena v zadani slovni ulohy

Testujeme, zda zadané ¢islo /#miZe byt rozptylem souboru.

Vyrabime a stithame nanofiltry. Dostali jsme novy rezaci stroj, ale rozhodli jsme se ten stary nahradit aZ v pripade, ze rozptyl
Jednotlivych kust filtrd bude vyssi neZ 5, coz je hodnota, které dosahuje nova rezacka(neni v tuto chvili odladena). Testujte na
hladiné vyznamnosti 0,05, zda uzZ je ¢as na zapojeni nového pristroje do provozu. Namérili jsme x=[30 50 23 30 40 32 51 26].

VA ~ -1 HO: 0-02 = 25
HA: 62 > 25 P<0,05 = zamitame hypotézu o tom, rozptyl je
nizsi nez 25.
[h,p]=vartest(x,25,"Tail","right") U
2 e Je tedy ¢as na zapojeni nového pristroje

do provozu
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Test 0 shodé rozptyli dvou vybéri

a) HO: rozptyl vybéru €. 1 je roven rozptylu vybéru €. 2, tedy 62 = o

b) HA: rozptyl vybéru €. 2 neni (je vét$i/mensi nez) nez rozptyl vybéru &. 2 a2 # (<, >) o5

Predpoklad: normalita dat

Opakované (po mésici) jsme se zeptali 20 respondenti z Italie, kolik znaji osobné lidi, ktefi jsou nemocni Covid-19. Ovéfte
tvrzeni, ze data po mésici maji vétsi variabilitu, tedy v okoli nékterych lidi se jich nakazi vic nez jinde :

[ 8| lE 6] a0 2] 3]s |67 |ns sl
n541112111410108 3 10 15 19 8 2 11 12 9 4

Zname rozptyl souboru a?: ne
Hledame rozptyl?: ano

var-test 2

[h,p]=vartest2(x,y, 'Tail","right")

h =28
@8.9937

=
1]

n 30 0 10 3 9 17 15 8 2 19 19 11 22 19 34 2 28 14 4 1
HO: 0 = o2 iy
- Normalita dat: ano (AD test) HA: 62 > o2 P>0,05 = nezamitame

hypotézu o tom, Ze variabilita
poCtu nemocnych je vétsi pri
opakovaném meéreni.
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TH neparametricke

Testy bez predpokladu normality = soubor nemusi mit normalni rozdéleni = slabsi test

U téchto testi se nepracuje s absolutnimi namérenymi hodnotami, ale pouze s pofadim danych hodnot = slabsi test = pro
zamitnuti hypotézy potrebuji ,padnéjSi” argumenty.

Testujeme median, tzn. hledame prostredni hodnotu bez ohledu na absolutni ¢isla = nemame problém s extrémy =
pouzivame i u malého poctu dat.

é’ %’ w Neparametricky test

) [ histogram 40 [ histogram je moiné pOUiit i V

— ] — ]

= e pfipadé normalniho
rozdéleni a velkého
poctu dat. V takovém
pripadé je vétSinou
lepSi pouzit
parametricky test.

-15 -10 -5 0

[} 5 10 16 20 25 30

Jiné ne? normalni rozdéleni Malo dat, normalni rozdéleni, Malo dat, normalni rozdéleni,
extrémni hodnota extrémni hodnota
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Neparametrické TH

» Tyto testy nespliuji zakladni predpoklad
|t I A4 = d rbv o kt s TESt:
Oy SIESON pro JEnet 2 Yybert, ety » Stfedni hodnotu (Wilcoxon t., Mann-Whitney t.)

testujeme, tedy: Parametrické TH

Porovnani:
« Pomoci histogramil

Oba vybéry Oba vybéry
nejsou normalni
normalni

1 vybér normalni i .
a druhy neni * Pomoci boxplotu
normalni

Neparametrické TH : — -
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Wilcoxonuv test

a) HO: Median je roven hodnoté £

b) HA: Median neni (je vétSi/mensi nez) hodnota /

Hodnota /je uréena v zadani slovni tlohy

Testujeme, zda je zadané Cislo opravdu ve stfedu souboru.

Vyrabime a strihame nanofiltry. Dostali sme novy rezaci stroj, ale rozhodli jsme se narezat prvnich nékolik
kust, jejich délka byla x=[30 50 23 30 40 32 51 26 55 54 120]. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu,

Ze stredni hodnota délky filtri je 40.

1. Otestujeme normalitu dat
[h,p]=jbtest(x)

h =1
p = 8.8817

p < a = zamitame
hypotézu o normalité
dat

Test

medianu

HO: Xy 5 = 40
HA: Xy 5 # 40

[p]l=signrank({x,48)

p = 0.6465

Nezamitdme hypotézu, Zze stfedni hodnota
deélky filtrdi je 40 cm.
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Test 0 shodé mediand dvou parovych vybért (Wilcoxon test)

a) HO: median vybéru &. 1 je roven medianu vybéru &. 2, tedy %Y = 3o

b) HA:median vybéru €. 1 neni roven (je vétSi/mensi nez) medianu vybéru €. 2, tedy f((,ls) = (>, <)9?(§,25)

Predpoklad: data jsou parova

Opakované (po mésici) jsme se zeptali 20 resvpondentﬁ z Ceské republiky, kolik znaji osobné lidi, kteFi jsou nemocni
Covid-19. Ovérte tvrzeni, Zze vyskyt nemoci v CR se snizuje. Data jsme zapsali do tabulky:

A N A T B A ER R EA R AR BN
n T o 1 1 0 0 5 2 1 3 0 1 1 0 2 1 0 3 0 1
n 1T 8 1 4 8 6 3 7 1T 7 4 3 8 2 2 4 5 6 6 7

P<0,05 = zamitame hypotézu o tom, Ze

: -~ vyskyt nemoci v CR se snizuje.
« Normalita dat: ne (AD test — vybér x) Ho: 3?815) — ygzs) yskyt ]
« Data jsou parova: ano (D) =2 : -
jsoup U HA: %, ¢ > X, 2 ; Rozdil mezi vibéry je
_ . . vidétina grafu. Je
Wilcoxon test 2 p=signrank(X,Y) zfejmé, 7e tvrzeni o

vrr - , , . . . ‘ : poklesu poctu
Lze EE)uztc i Z_namenliovy test (signtest), ktery je b = 6.2307e-04 1 E L nemocnych je spravné
slabsi nez Wilcoxonuv. ) Jamitnuto
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Test 0 shodé medianu dvou vybéri

a) HO: median vybéru &. 1je roven medianu vybéru &. 2, tedy £02 = 72

b) HA: median vybéru &. 1 neni roven (je vétsi/mensi nez) medianu vybéru &. 2, tedy &2 = (>, <)% o

Predpoklad: -- (neni Zadny nutny pfedpoklad)

Zeptali 20 respondenti z Jiznich Cech (x) a Prahy (y), kolik znaji osobné lidi, ktefi jsou nemocni Covid-19. OvéFte tvrzeni, ze
vyskyt nemoci v obou krajich je stejny. Data jsme zapsali do tabulky:

=nnnnnnnnnmmmmmmmmmmm
T 0 1 T 0 0 5 2 I S 0 1 1 0 2 1 0 3 0 1

n18148637174382245667

* Normalita dat: ne (AD test — vybér x) HO: f((,ls) = 9?(()25)
« Datajsou parova: ne HA: 52513 " ’7825) P<0,05 = zamitame hypotézu o tom, Ze
l_l ' ’ vyskyt nemoci je v obou krajich stejny.
Mann-Whitney test 2 p=ranksum(X,Y)
Vsimnéte si, Ze i kdyz mam stejny pocet dat v obou p = 1.6280e-05

vybérech, neni to znamka, Ze test je parovy.
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