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Vybrané jednovýběrové testy parametrických hypotéz

Pravděpodobnost a statistika II 2

a) test o rozptylu (𝜒𝜒2-test), viz přednáška č. 12,
b) test o střední hodnotě (𝑧𝑧-test, 𝑡𝑡-test), viz přednáška č. 12,
c) testy o mediánu (kvantilový (mediánový) test, Wilcoxonův test),
d) testy o parametru 𝜋𝜋 alternativního rozdělení.



Jednovýběrový 𝜒𝜒2-test
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Předpokládejme, že máme normálně rozdělenou populaci se střední hodnotou µ a 
rozptylem 𝜎𝜎2 a žádný z parametrů 𝝁𝝁, 𝝈𝝈𝟐𝟐 neznáme. Na základě výběru 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛 z 
dané populace chceme ověřit předpoklad, zda rozptyl populace 𝜎𝜎2 se rovná hodnotě 𝜎𝜎02.



Jednovýběrový 𝑧𝑧-test
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Má-li populace normální rozdělení o známém rozptylu 𝝈𝝈𝟐𝟐, používáme tzv. jedno výběrový 
𝑧𝑧-test. Tento test (viz tabulka) uvádíme pouze pro zajímavost - v praxi se totiž obvykle 
nesetkáváme se situaci, kdy bychom znali rozptyl populace a neznali její střední hodnotu.



Jednovýběrový 𝑡𝑡-test
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Máme-li normálně rozdělenou populaci s neznámou střední hodnotou 𝝁𝝁 a neznámým 
rozptylem 𝝈𝝈𝟐𝟐, použijeme k ověření předpokladu, že se střední hodnota (populační průměr) 
𝜇𝜇 rovná určité hodnotě 𝜇𝜇0 jednovýběrový 𝑡𝑡-test.



Jak postupovat pokud není splněn předpoklad normality?
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1. Původní veličinu transformujeme (např. pomocí logaritmu, druhé odmocniny či 
převrácené hodnoty) na novou veličinu, pro kterou je model normálního rozdělení 
přijatelný. 

2. Požadovanou analýzu potom provedeme na transformované veličině.
3. Výsledky analýzy (např. průměry či intervaly spolehlivosti) lze pro účely 

prezentace výsledků zpětně transformovat.

Pokud nenajdeme vhodnou transformaci na normální rozdělení, nabízí statistika jiné 
přístupy založené např. na tzv. neparametrických (robustních) metodách. 

Neparametrické testy – testy, které nemají předpoklady ohledně typu rozdělení 
populace. Mají ale nižší sílu testu než jejich parametrické alternativy.



Neparametrický test střední hodnoty – kvantilový (mediánový) test
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Kvantilový test umožňuje na základě výběru 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛 ověřit předpoklad, že se 
100 · 𝑝𝑝𝑝 kvantil 𝑥𝑥𝑝𝑝 rovná určité hodnotě 𝑥𝑥𝑝𝑝0 . 

Používáme jej zejména jako mediánový test v případech, kdy chceme testovat střední 
hodnotu populace, která má výrazně zešikmené rozdílení. 
Jelikož tento test má malou sílu (pravděpodobnost chyby II. druhu je velká ve srovnání s 
jinými testy), je vhodné mít k dispozici výběr o větším rozsahu.

Mějme náhodný výběr 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛. Nechť náhodná veličina 𝑌𝑌 modeluje počet 
pozorování v náhodném výběru, u nichž je pozorovaná hodnota náhodné veličiny 𝑋𝑋
menší než testována hodnota 𝑥𝑥𝑝𝑝0 , tj. 𝑥𝑥𝑝𝑝< 𝑥𝑥𝑝𝑝0 .



Neparametrický test střední hodnoty – kvantilový (mediánový) test
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Je zřejmé, že platí-li nulová hypotéza, pak pravděpodobnost, že nějaké pozorování bude 
menší než 𝑥𝑥𝑝𝑝0 je 𝑝𝑝. 

Počet pozorování v náhodném výběru, která jsou menší než 𝑥𝑥𝑝𝑝0 , má proto, za předpokladu 
platnosti nulové hypotézy, binomické rozdělení Bi 𝑛𝑛,𝑝𝑝 .



Neparametrický test střední hodnoty – Wilcoxonův test
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Dalším příkladem neparametrického testu je Wilcoxonův test. Mějme náhodný výběr 
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛 ze spojitého rozdělení s hustotou 𝑓𝑓, která je symetrická kolem bodu 𝑎𝑎. Z 
toho plyne, že 𝑎𝑎 musí být rovno mediánu 𝑥𝑥0,5. Jednovýběrový Wilcoxonův test je určen 
k testování hypotézy 𝑥𝑥0,5 = 𝑥𝑥0,50 . Při volbě alternativní hypotézy máme opět tři 
možnosti: 𝑥𝑥0,5 < 𝑥𝑥0,50 , 𝑥𝑥0,5 > 𝑥𝑥0,50, 𝑥𝑥0,5 ≠ 𝑥𝑥0,50 .
Je-li některá z veličin 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛 rovna testované hodnotě 𝑥𝑥0,50, obvykle toto 
pozorování z výběrového souboru vypustíme. Položme 𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑥𝑥0,50, 𝑖𝑖 = 1, 2, . . . ,𝑛𝑛. 
Veličiny 𝑌𝑌𝑖𝑖 seřadíme vzestupně podle jejich absolutní hodnoty:

𝑌𝑌1 ≤ 𝑌𝑌2 ≤ ⋯ ≤ 𝑌𝑌𝑛𝑛 .

Označme 𝑅𝑅𝑖𝑖+ pořadí veličiny 𝑌𝑌 𝑖𝑖 . Nechť 𝑆𝑆+ = ∑𝑌𝑌𝑖𝑖≥0𝑅𝑅𝑖𝑖
+ , 𝑆𝑆− = ∑𝑌𝑌𝑖𝑖<0 𝑅𝑅𝑖𝑖

+.

Testová statistika má tvar: 𝑇𝑇(𝑋𝑋) = min 𝑆𝑆+, 𝑆𝑆− .



Neparametrický test střední hodnoty – Wilcoxonův test
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Je-li alternativní hypotéza ve tvaru 𝑥𝑥0,5 ≠ 𝑥𝑥0,50 , pak, dle klasického testu, nulovou 
hypotézu zamítneme na hladině významnosti 𝛼𝛼 v případě, že pozorovaná hodnota 
testového kritéria je menší nebo rovna tabelované hodnotě 𝜔𝜔𝑛𝑛𝛼𝛼 (viz další snímek).



Neparametrický test střední hodnoty – Wilcoxonův test
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Neparametrický test střední hodnoty – Wilcoxonův test
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Máme-li k dispozici výběr o dostatečně velkém rozsahu, využijeme toho, že 𝑆𝑆+ má 
asymptoticky normální rozdělení s parametry:

Testová statistika pak má tvar:

a při platnosti nulové hypotézy má normované normální rozdìlení N(0; 1).

E 𝑆𝑆+ = 1
4
𝑛𝑛 𝑛𝑛 + 1 , D 𝑆𝑆+ = 1

24
𝑛𝑛 𝑛𝑛 + 1 2𝑛𝑛 + 1 .

𝑇𝑇 𝑋𝑋 =
𝑆𝑆+ − E 𝑆𝑆+

D 𝑆𝑆+
.



Neparametrický test o parametru 𝜋𝜋 alternativního rozdělení
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Předpokládejme, že v sérii 𝑛𝑛 nezávislých opakování pokusu se nějaký náhodný jev 𝐴𝐴, 
který má stálou, ale neznámou pravděpodobnost, vyskytl 𝑋𝑋-krát. 
Náhodný výběr 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛 lze považovat za výběr z alternativního rozdělení A 𝜋𝜋 . 
Počet výskytu jevu 𝐴𝐴 v takovéto skupině 𝑛𝑛 opakování pokusu (náhodnou veličinu 𝑋𝑋) lze 
považovat za náhodnou veličinu s binomickým rozdělením Bi 𝑛𝑛,𝜋𝜋 . 
Na základě těchto údajů chceme ověřit předpoklad, že parametr 𝜋𝜋 se rovná určité 
hodnotě 𝜋𝜋0.



Neparametrický test o parametru 𝜋𝜋 alternativního rozdělení
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Neznámou pravděpodobnost odhadujeme výběrovou relativní četnosti 𝑝𝑝 výskytu jevu 𝐴𝐴, 
tzn. podílem 𝑋𝑋/𝑛𝑛. Jde nám o ověření, zda se pozorovaná relativní četnost (𝑝𝑝) a 
předpokládaná pravděpodobnost (𝜋𝜋0) liší statisticky významně nebo zda lze jejich rozdíl 
přisoudit náhodným vlivům. Pro provedení tohoto testu musíme mít k dispozici výběr o 
dostatečném rozsahu 𝑛𝑛, tj. 𝑛𝑛 > 9

𝑝𝑝 1−𝑝𝑝
.



Stručný přehled jednovýběrových testů
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Stručný přehled jednovýběrových testů
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Stručný přehled jednovýběrových testů
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Vybrané dvouvýběrové testy parametrických hypotéz
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a) test o shodě rozptylů (𝐹𝐹-test),
b) testy o shodě středních hodnot (𝑧𝑧-test, 𝑡𝑡-test, Aspinové-Welchův test),
c) test o shodě mediánů (Mannův-Whitneyův test),
d) test o shodě parametrů dvou binomických rozdělení (test homogenity dvou 

binomických rozdělení),

e) párové testy (párový 𝑡𝑡-test).



Dvouvýběrový 𝐹𝐹-test
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Mějme dva nezávislé výběry 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛1a 𝑌𝑌1,𝑌𝑌2,…, 𝑌𝑌𝑛𝑛2 , které pocházejí z populací, které mají 
rozdělení N 𝜇𝜇𝑥𝑥,𝜎𝜎𝑥𝑥2 , resp. N 𝜇𝜇𝑦𝑦,𝜎𝜎𝑦𝑦2 . Parametry 𝜇𝜇𝑥𝑥, 𝜎𝜎𝑥𝑥2, 𝜇𝜇𝑦𝑦, 𝜎𝜎𝑦𝑦2 neznáme. Nejlepšími bodovými 

odhady neznámých rozptylů 𝜎𝜎𝑥𝑥2 a 𝜎𝜎𝑦𝑦2 jsou výběrové rozptyly: 𝑆𝑆𝑥𝑥2 = ∑𝑖𝑖=1
𝑚𝑚 𝑋𝑋𝑖𝑖− �𝑋𝑋 2

𝑛𝑛1−1
, 𝑆𝑆𝑦𝑦2 = ∑𝑖𝑖=1

𝑛𝑛 𝑌𝑌𝑖𝑖−�𝑌𝑌 2

𝑛𝑛2−1
.

Nulovou hypotézu formulujeme ve tvaru H0: 𝜎𝜎𝑥𝑥2 = 𝜎𝜎𝑦𝑦2

Při volbě alternativy máme tentokrát, podobně jako při testu o rozptylu, pouze dvě možnosti. 
Oboustranné alternativě se v případě čistého testu významnosti vyhneme, protože definovaný 
výpočet 𝑝𝑝-hodnoty pro oboustrannou alternativu je podmíněn tím, že nulové rozdělení testové 
statistiky je symetrické. 
Protože testová statistika používaná pro 𝐹𝐹-test má Fischerovo-Snedecorovo rozdělení a to není 
symetrické, není tato podmínka splněna. Alternativní hypotéza má tvar HA: 𝜎𝜎12 < 𝜎𝜎22 nebo 𝜎𝜎12 > 𝜎𝜎22. 
Volba vhodné alternativy je dána vztahem mezi výběrovými rozptyly jednotlivých výběrů.

Testová statistika: 𝑇𝑇 𝑋𝑋,𝑌𝑌 =
𝑆𝑆𝑥𝑥2

𝜎𝜎1
2

𝑆𝑆𝑦𝑦2

𝜎𝜎𝑦𝑦2

, která má za předpokladu platnosti nulové hypotézy

Fisher−Snedecorovo rozdělení s 𝑛𝑛1 − 1 stupni volnosti pro čitatele a 𝑛𝑛2 − 1 stupni volnosti pro
jmenovatele. 



Dvouvýběrové testy o shodě dvou středních hodnot
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Mějme dva nezávislé výběry 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛1a 𝑌𝑌1,𝑌𝑌2,…, 𝑌𝑌𝑛𝑛2 , které pocházejí z populací, které mají 

rozdělení 𝐍𝐍 𝝁𝝁𝒙𝒙,𝝈𝝈𝒙𝒙𝟐𝟐 , resp. 𝐍𝐍 𝝁𝝁𝒚𝒚,𝝈𝝈𝒚𝒚𝟐𝟐 . Označme výběrové průměry: �𝑋𝑋 = ∑𝑖𝑖=1
𝑚𝑚 𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑛𝑛1

, �𝑌𝑌 = ∑𝑖𝑖=1
𝑛𝑛 𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑛𝑛2

a 

výběrové rozptyly: 𝑆𝑆𝑥𝑥2 = ∑𝑖𝑖=1
𝑚𝑚 𝑋𝑋𝑖𝑖− �𝑋𝑋 2

𝑛𝑛1−1
, 𝑆𝑆𝑦𝑦2 = ∑𝑖𝑖=1

𝑛𝑛 𝑌𝑌𝑖𝑖−�𝑌𝑌 2

𝑛𝑛2−1
.

Při volbě alternativy HA máme tři možnosti: 
a) 𝜇𝜇𝑥𝑥 < 𝜇𝜇𝑦𝑦,
b) 𝜇𝜇𝑥𝑥 > 𝜇𝜇𝑦𝑦,
c) 𝜇𝜇𝑥𝑥 ≠ 𝜇𝜇𝑦𝑦.

Volba vhodné alternativy bývá v tomto případě dána vztahem mezi průměry jednotlivých 
výběrů. 
Při výběru testu vhodného pro ověření shody dvou středních hodnot hraje důležitou roli, jaké 
máme informace o rozptylech populací, z nichž byly náhodné výběry pořízeny. Testové 
kritérium vybíráme na základě splnění některého ze tří předpokladů:

a) Známe rozptyly obou populací,
b) Rozptyly populací neznáme, ale předpokládáme, že jsou shodné.
c) Rozptyly populací neznáme, a nemůžeme předpokládat, že jsou shodné.



Dvouvýběrový 𝑧𝑧-test
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Známe-li rozptyly 𝝈𝝈𝒙𝒙𝟐𝟐, 𝝈𝝈𝒚𝒚𝟐𝟐, použijeme jako testové kritérium statistiku:

𝑇𝑇 𝑋𝑋,𝑌𝑌 =
�𝑋𝑋−�𝑌𝑌 − 𝜇𝜇𝑥𝑥−𝜇𝜇𝑦𝑦

𝜎𝜎𝑥𝑥2

𝑛𝑛1
+
𝜎𝜎𝑦𝑦2

𝑛𝑛2

,

která má za předpokladu platnosti nulové hypotézy normované normální rozdělení 
𝐍𝐍 𝟎𝟎,𝟏𝟏 .
Dále postupujeme dle čistého testu významnosti. Zdůrazněme, že podobně jako s 
jednovýběrovým 𝑧𝑧-testem, ani s dvouvýběrovým 𝑧𝑧-testem se v praxi běžně 
nesetkáváme.



Dvouvýběrový 𝑡𝑡-test
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Pro porovnání středních hodnot dvou normálních populací s neznámými, avšak 
shodnými rozptyly používáme dvouvýběrový 𝑡𝑡-test. Za testové kritérium volíme statistiku:

𝑇𝑇 𝑋𝑋,𝑌𝑌 =
�𝑋𝑋−�𝑌𝑌 − 𝜇𝜇𝑥𝑥−𝜇𝜇𝑦𝑦

𝑛𝑛1−1 𝑆𝑆𝑥𝑥2+ 𝑛𝑛2−1 𝑆𝑆𝑦𝑦2

𝑛𝑛1+𝑛𝑛2−2
� 1

𝑛𝑛1
+ 1
𝑛𝑛2

,

která má za předpokladu platnosti nulové hypotézy Studentovo rozdělení s 𝑣𝑣 = 𝑛𝑛1 +
𝑛𝑛2 − 2 stupni volnosti. 
Dále postupujeme dle čistého testu významnosti.



Dvouvýběrový Aspinové-Welchův test
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V případě, že rozptyly normálně rozdělených populací neznáme a nemůžeme 
předpokládat, že jsou shodné lze použít pro ověření shody středních hodnot například 
Aspinové-Welchův test. Za testové kritérium volíme statistiku:

která má za předpokladu platnosti nulové hypotézy Studentovo rozdělení s 𝑣𝑣 stupni 
volnosti, kde

kde 𝑣𝑣 je nutno zaokrouhlit na celé číslo.
Dále postupujeme dle čistého testu významnosti.

𝑇𝑇 𝑋𝑋,𝑌𝑌 =
�𝑋𝑋−�𝑌𝑌 − 𝜇𝜇𝑥𝑥−𝜇𝜇𝑦𝑦

𝑆𝑆𝑥𝑥2

𝑛𝑛1
+
𝑆𝑆𝑦𝑦2

𝑛𝑛2

,

𝑣𝑣 ≐

𝑆𝑆𝑥𝑥2
𝑛𝑛1

+
𝑆𝑆𝑦𝑦2
𝑛𝑛2

2

1
𝑛𝑛1 − 1

𝑆𝑆𝑥𝑥2
𝑛𝑛1

+
1

𝑛𝑛2 − 1
𝑆𝑆𝑦𝑦2

𝑛𝑛2
,2



Dvouvýběrový Mannův-Whitneyův test
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Mannův-Whitneyův test je neparametrickým testem o shodě mediánů. Nechť 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 
𝑋𝑋𝑛𝑛1a 𝑌𝑌1,𝑌𝑌2,…, 𝑌𝑌𝑛𝑛2 jsou dva nezávislé výběry ze spojitých rozdělení se stejným rozptylem 
a tvarem. Označení výběrů se volí tak, aby platilo 𝑛𝑛1 ≥ 𝑛𝑛2.
Testujeme nulovou hypotézu o shodě mediánů, tj. H0: 𝑥𝑥0,5 = 𝑦𝑦0,5.

Při volbě alternativy HA máme tři možnosti: 
a) 𝑥𝑥0,5 < 𝑦𝑦0,5,
b) 𝑥𝑥0,5 > 𝑦𝑦0,5,
c) 𝑥𝑥0,5 ≠ 𝑦𝑦0,5.

Volba vhodné alternativy je v tomto případě dána vztahem mezi mediány jednotlivých 
výběrů.
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Postup výpočtu testového kritéria:
1. Všech 𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2 hodnot získaných z výběrů 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛1a 𝑌𝑌1,𝑌𝑌2,…, 𝑌𝑌𝑛𝑛2 uspořádáme 
vzestupně a jednotlivým hodnotám přiřadíme pořadí. Nejnižší hodnotě je přiřazena 
hodnota 1, nejvyšší hodnotě je přiřazena hodnota 𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2, pokud soubor obsahuje 
několik pozorování se stejnou hodnotou, je těmto hodnotám přirazeno tzv. průměrné 
pořadí.
2. Označíme 𝑇𝑇1 součet pořadí hodnot 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…, 𝑋𝑋𝑛𝑛1 a 𝑇𝑇2 součet pořadí hodnot 𝑌𝑌1,𝑌𝑌2,…, 
𝑌𝑌𝑛𝑛2 . Platí, že 𝑇𝑇1 + 𝑇𝑇2 = 1

12
(𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2) (𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2 + 1).

3. Vypočteme statistiky: 𝑈𝑈1 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛1 𝑛𝑛1+1
2

− 𝑇𝑇1, 𝑈𝑈2 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛2 𝑛𝑛2+1
2

− 𝑇𝑇2. Platí, 
že 𝑈𝑈1 + 𝑈𝑈2 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛2. 

4. Vypočteme testové kritérium jako: 𝑇𝑇 𝑋𝑋,𝑌𝑌 = min 𝑈𝑈1,𝑈𝑈2 , které má za předpokladu 
platnosti H0 rozdělení, jehož kritické hodnoty jsou tabelovány (viz další snímek).

5. Pokud je pozorovaná hodnota testového kritéria menší nebo rovna příslušné kritické 
hodnotě, nulová hypotéza se zamítá.
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Pro velká 𝑛𝑛1 a 𝑛𝑛2 (v praxi pro 𝑛𝑛1 > 30, 𝑛𝑛2 > 20) lze použít testové kritérium:

které má za předpokladu platnosti nulové hypotézy normované normální rozdělení 
𝐍𝐍 𝟎𝟎,𝟏𝟏 .
Dále pak postupujeme dle obecného schématu čistého testu významnosti.

𝑇𝑇 𝑋𝑋,𝑌𝑌 =
min 𝑈𝑈1,𝑈𝑈2 − 𝑛𝑛1𝑛𝑛2

2
1

12𝑛𝑛1𝑛𝑛2(𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2 + 1)
,
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Jednou z nejstarších a ve statistice stále se velmi často vyskytujících úloh je srovnání 
homogenity dvou binomických rozdělení. 
Předpokládejme, že v sérii 𝑛𝑛1 nezávislých opakování pokusu se nějaký náhodný jev 𝐴𝐴
vyskytl 𝑋𝑋-krát. 
Pak se pokusy nezávisle opakují za jiných podmínek tak, že v sérii 𝑛𝑛2 opakování pokusu 
se náhodný jev 𝐴𝐴 vyskytne 𝑌𝑌-krát. 
Počet výskytu jevu 𝐴𝐴 ve skupině 𝑛𝑛1 opakování pokusu (náhodnou veličinu 𝑋𝑋) lze 
považovat za náhodnou veličinu s rozdělením Bi 𝑛𝑛1,𝜋𝜋1 , počet výskytů jevu 𝐴𝐴 ve 
skupině 𝑛𝑛2 opakování pokusu (náhodnou veličinu Y ) pak lze považovat za náhodnou 
veličinu s rozdělením Bi 𝑛𝑛2,𝜋𝜋2 ), kde 𝜋𝜋1, 𝜋𝜋2 jsou neznámé pravděpodobnosti. 
Na základě těchto údajů chceme testovat hypotézu: H0:𝜋𝜋1 = 𝜋𝜋2.
Při volbě alternativy HA máme tři možnosti: 

a) 𝜋𝜋1 < 𝜋𝜋2,
b) 𝜋𝜋1> 𝜋𝜋2,
c) 𝜋𝜋1≠ 𝜋𝜋2.
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Označme 𝑝𝑝1 = 𝑋𝑋
𝑛𝑛1

bodový odhad pravděpodobnosti 𝜋𝜋1 a 𝑝𝑝2 = 𝑌𝑌
𝑛𝑛2

bodový odhad 
pravděpodobnosti 𝜋𝜋2.
Volba vhodné alternativy je pak dána vztahem mezi relativními četnostmi jevu 𝐴𝐴 v 
jednotlivých výběrech.
Pro provedení tohoto testu musíme mít k dispozici výběry o dostatečném rozsahu 𝑛𝑛1, 
resp. 𝑛𝑛2. 
Rozsahy jednotlivých výběrů lze považovat za dostatečné, pokud jsou splněny 
podmínky: 𝑛𝑛1 > 9

𝑝𝑝1 1−𝑝𝑝1
a 𝑛𝑛2 > 9

𝑝𝑝2 1−𝑝𝑝2
.

Testovým kritériem je statistika: 𝑇𝑇 𝑋𝑋,𝑌𝑌 = 𝑝𝑝1−𝑝𝑝2 − 𝜋𝜋1−𝜋𝜋2
𝑝𝑝1 1−𝑝𝑝1

𝑛𝑛1
+𝑝𝑝2 1−𝑝𝑝2

𝑛𝑛2

, která má v případě 

platnosti nulové hypotézy přibližně normované normální rozdìlení N(0; 1).
Dále pokračujeme podle obecného schématu čistého testu významnosti.
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Doposud jsme se věnovali dvouvýběrovým testům, které umožnují na základě dvou 
nezávislých výběrů porovnat neznámé parametry dvou populací. 
V praxi se však často stává také to, že u každé z 𝑛𝑛 statistických jednotek zjišťujeme hodnoty 
nějakých dvou spolu souvisejících znaků (např. tlak krve před a po podání určitého léku, 
ostrost vidění levého a pravého oka, rychlost zavírání dveří automobilu měřena dvěma 
různými metodami, . . .). 
Výsledkem zjišťování jsou pak dvojice náhodných veličin 𝑋𝑋1,𝑌𝑌1 , 𝑋𝑋2,𝑌𝑌2 , …, 𝑋𝑋𝑛𝑛,𝑌𝑌𝑛𝑛 , 
které tvoří páry závislých pozorování (jde o veličiny zjišťované na stejné statistické 
jednotce).
Můžeme chtít ověřit, zda výběry 𝑋𝑋 = 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,…,𝑋𝑋𝑛𝑛 a 𝑌𝑌 = 𝑌𝑌1,𝑌𝑌2,…,𝑌𝑌𝑛𝑛 pocházejí z 
rozdělení se stejnými středními hodnotami 𝜇𝜇𝑥𝑥 a 𝜇𝜇𝑦𝑦, čili testovat hypotézu H0: 𝜇𝜇𝑥𝑥 = 𝜇𝜇𝑦𝑦.
Při volbě alternativy HA máme tři možnosti: 

a) 𝜇𝜇𝑥𝑥 < 𝜇𝜇𝑦𝑦,
b) 𝜇𝜇𝑥𝑥 > 𝜇𝜇𝑦𝑦,
c) 𝜇𝜇𝑥𝑥 ≠ 𝜇𝜇𝑦𝑦.
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Definujme soubor rozdílů (diferencí) 𝐷𝐷 = 𝐷𝐷1,𝐷𝐷2,…,𝐷𝐷𝑛𝑛 , kde 𝐷𝐷𝑖𝑖 = 𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖𝑖.
Lze předpokládat, že náhodné veličiny 𝑫𝑫𝟏𝟏,𝑫𝑫𝟐𝟐,…,𝑫𝑫𝒏𝒏 jsou nezávislé a že mají stejné 
rozdělení se střední hodnotou 𝜇𝜇 = 𝜇𝜇𝑥𝑥 − 𝜇𝜇𝑦𝑦. 

Test o shodě dvou středních hodnot prováděný na základě dvou závislých výběrů 
můžeme převést na jednovýběrový test střední hodnoty aplikovaný na soubor diferencí 
(rozdílů) 𝐷𝐷, tzn. můžeme testovat hypotézu H0: 𝜇𝜇 = 0.

Lze-li předpokládat normální rozdělení veličin 𝐷𝐷1,𝐷𝐷2,…,𝐷𝐷𝑛𝑛 , můžeme použít 
jednovýběrový 𝑡𝑡-test, nazývaný v tomto případě párový 𝒕𝒕-test.

Testovým kritériem je statistika: 𝑇𝑇 𝑋𝑋 =
�𝑑𝑑−𝜇𝜇
𝑠𝑠𝐷𝐷

𝑛𝑛, kde �̅�𝑑 je průměrný výběrový rozdíl a 

𝑠𝑠𝐷𝐷 =
∑𝑖𝑖=1
𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑖𝑖− �𝑑𝑑 2

𝑛𝑛−1
.
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Mají-li veličiny 𝐷𝐷1,𝐷𝐷2,…,𝐷𝐷𝑛𝑛 spojité rozdělení s hustotou symetrickou kolem 
mediánu, pak hypotézu o tomto mediánu můžeme testovat jednovýběrovým 
Wilcoxonovým testem (tzv. párový Wilcoxonův test), popřípadě mediánovým testem, 
kterému v případě párového testu říkáme test znaménkový.

Statistika 𝑇𝑇 𝑋𝑋 má v případě platnosti nulové hypotézy Studentovo rozdělení s 𝑛𝑛 − 1
stupni volnosti. 
Vzhledem k tvaru alternativní hypotézy určíme 𝑝𝑝-hodnotu podle vztahu 𝑝𝑝-hodnota = 1 −
𝐹𝐹0 𝑥𝑥𝑜𝑜𝑜𝑜𝑠𝑠 , kde 𝐹𝐹0 𝑥𝑥 je distribuční funkce Studentova rozdělení s 𝑛𝑛 − 1 stupni volnosti.
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