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Slovo Uvodem

Slovo uvodem

Tento ucebni text je uréen predevsim pro studenty oboru ucitelstvi pedagogiky pro
stfedni Skoly k predmétu Metody a techniky pedagogického vyzkumu. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o studenty nematematického zaméreni, je tak pojato i zpracovani
tohoto textu. Studenti nematematickych obor( potrebuji ke svému vyzkumu znat
metody zpracovani, aniz by museli umét matematické pozadi a matematickou teorii.
Pedagogicky vyzkum muazeme rozdélit na dvé casti, kde vedle kvantitativniho vyzkumu
vystupuje jesté vyzkum kvalitativni. Vtomto ucéebnim textu se zabyvdme pouze

kvantitativnimi metodami v pedagogickém vyzkumu.

Seznamime se zde se zakladnimi metodami statistického zpracovani ziskanych dat. Na
mnoizstvi ukazek a prikladd mohou sledovat jednotlivé metody bez nutnosti znat
matematické postupy. Veskeré postupy jsou uvedené s vyuzitim zakladnich programi
jako OpenOffice, MS EXCEL, apod. Vyhodou je, Ze se nemusime ucit zddné vzorecky a
algoritmy zpracovani. Nevyhodou je, Ze na rozdil od matematickych postupd, které
jsou nemeénné, se musi ¢as od ¢asu postupy v tomto textu upgradovat tak, jak vznikaji

nové verze vypocetnich produkt(.

Vtomto ucebnim textu se sezndmime selementarnim statistickym zpracovanim,
zakladnimi popisnymi charakteristikami. Nejdllezitéjsi ¢asti je ovérovani statistickych
hypotéz. Seznamime se zde s postupy pro ovérovani hypotéz tykajici se nominalnich,

ordinalnich a metrickych dat.

Vérim, Ze Vam tato opora usnadni studium tohoto naro¢ného predmétu

Autor
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1 Uvod do statistiky, zakladni pojmy a metody statistiky
Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e formulovat, ¢im se zabyva statistika,

e popsat statistické Setfeni a jeho etapy,

e definovat zakladni statistické pojmy,

e rozliSovat metody statistiky,

* tvofit vybérovy soubor,

e tvorit Skalu méreni.

Klicova slova: statistika, statistické Setfeni, statisticka jednotka, statisticky soubor,
zakladni soubor, vybérovy soubor, statisticky znak (proménnd), metody statistiky,

statisticka indukce, ndhodny vybér, skalovani, méreni

Cas na prostudovdni kapitoly

Priivodce studiem

Tato kapitola je teoretického charakteru, musite se vném sezndmit se zakladnimi
pojmy, se kterymi se budete setkavat po celé studium statistickych metod uzivanych

v pedagogickém vyzkumu.

1.1 Statistika a statistické Setieni

Statistika hraje v pedagogickém vyzkumu nezastupitelnou roli. Jde o kvantitativni

pedagogicky vyzkum, ktery je cely postaven na statistickych Setfenich.
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Co to vlastné ta statistika je?

Statistika je ¢ast matematiky, ktera se zabyva, podobné jako teorie pravdépodobnosti,
analyzou zdkonitosti hromadnych nahodnych jevl. Ndhodnym jevem nazveme jakykoli
vysledek nahodného pokusu, tedy pokusu, jehoZz vysledek neni moiné na zakladé
pfedem danych podminek stanovit. Jev nazveme hromadnym, jestlize jej mlzZeme
pozorovat na dostatecném mnoiZstvi objektd nebo jej mUZeme dostatecné krat
opakovat. Z teoretického hlediska je hromadny jev takovy, ktery se mlZe pozorovat na

nekonecné mnoho objektech nebo jej mlzeme nekonecné krat opakovat.

Na rozdil od teorie pravdépodobnosti pracuje statistika s redlnymi experimentalnimi
udaji, tzv. empirickymi daty. Vysledky ziskané statistickymi ovéfenimi na téchto

empirickych datech nazyvame empirické.

Tyto empirické vysledky ziskame na zakladé tzv. statistického setreni. Statistické Setreni

ma celkem 4 etapy:

1. Sestaveni planu Setfeni;
2. Sbér statistickych dat;
3. Statistické zpracovani dat;

4. Rozbor ziskanych vysledka.

1. etapa — sestaveni pldanu setfeni je jednou z nejdlleZitéjSich etap statistického
Setfeni. Do planu Setfeni patfi stanoveni velikosti vzorku, pouzitych metod vybéru
vzorku, pouzitych metod sbéru dat, pouzitych metod zpracovani dat, apod. Jak vidime,
nespravné stanoveni kteréhokoliv parametru mlze vést ktomu, Ze cely vyzkum, ac

vétsina ostatnich parametr( bude provedena spravné, povede ke Spatnym zavéram.

2. etapa — na zakladé planu Setfeni budeme mit stanoveno, jakym zplsobem
provedeme sbhér statistickych dat. Ke sbéru dat slouZi rGzné techniky jako napf.

pozorovani, experiment, dotaznik, rozhovor, apod.

3. etapa — na zakladé ziskanych empirickych dat provedeme statistické zpracovdni dat,
zde patfi nejenom provedeni prislusnych statistickych vypoctQ, ale taktéz predchazejici

pfiprava ziskanych dat ke zpracovani, a také shrnuti ziskanych statistickych vysledkd.

B B
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4. etapa — ziskané vysledky pak srovnavame s dalSimi vysledky podobnych Setfeni,

vyvozujeme nové zavéry, hypotézy, apod.

1.2 Zakladni pojmy statistiky

V této Casti se seznamime se zdakladnimi pojmy statistiky, se kterymi se budeme

setkavat na kazdém kroku tohoto textu.

Objekty, se kterymi budeme vramci statistickych Setfeni pracovat, nazyvame
statistické jednotky. Statistické jednotky tvofi rozsahlou mnoZinu prvkd, kterd ma
nékteré vlastnosti zcela shodné, a u které jsou zkoumdany nékteré dalsi vlastnosti, které

jsou promeénlivé.

Priklady statistickych jednotek mohou byt Z4ci, tfidy, Skoly, udalosti, Uzemni jednotky,

obcané, obCanska seskupeni, apod.

Seskupime-li statistické jednotky stejného druhu, ziskdme soubor jednotek, ktery

nazyvame statistickym souborem.

Statistické soubory mohou tvofit napr. vSichni zaci jedné tridy, vSichni Zaci dané skoly,
vSichni Zaci v urcitém kraji, vSichni ucitelé ceského jazyka v urcitém kraji, ufednici

daného utvaru, ucastnici dané aktivity, apod.
Pocet vSech jednotek urcitého statistického souboru nazyvame jeho rozsahem.

Statistické soubory délime do dvou skupin podle toho, jaké jednotky obsahuji. Pokus
dany statisticky soubor obsahuje vSechny jednotky, které zkoumame, pak tento
statisticky soubor nazyvame zdkladnim. V pripadé, Ze nemame k dispozici vSechny
jednotky zakladniho souboru, ale pouze jeho urcitou cast, pak tuto ¢ast zakladniho
souboru nazyvdme vybérovym souborem. Jak uvidime v dalSim textu, z hlediska

vyzkumu budeme mit zpravidla k dispozici soubor vybérovy.

Jak jsme jiz dfive uvedli, statistické jednotky tvofi skupinu objektll, které maji nékteré
vlastnosti stejné a v nékterych se lisi. Témto vlastnostem tfikame statistické znaky nebo

také statistické proménné.

Statistické proménné (znaky) délime podle toho, jak jsou vyjadreny, na

10
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e kvalitativni - varianty statistické proménné jsou vyjadreny zpravidla slovneg,
vyjimkou jsou Ciselna vyjadreni, kdy se jedna ale pouze o identifikacni charakter
jako napf. Cislo domu,

= dichotomické — nabyvaji pouze dvou variant, napf. pohlavi, otdzka
s mozZnostmi ano-ne, apod.

=  polytomické — nabyvaji vice nez dvou variant, napfr. jméno, bydlistée,
okres, apod.

* kvantitativni — jsou vyjadreny Cisly, charakterizuji zpravidla ¢etnost nebo uroven
sledované vlastnosti, tyto dale délime na

= pofadové — jednotky dle tohoto znaku sefadit, ale nemUizeme mezi nimi
urcit rozdily (vzdalenosti), napf. poradi v cili, stupen vzdélani
=  metrické — mGzeme urcovat rozdily mezi Grovnémi, napr. vék, vyska, 1Q
» diskrétni (vék v letech)

» spojité (Cas, rozmér meénici se spojité)

1.3 Metody statistiky

N Uvod této kapitoly se zkusme podivat, ¢im se liSi nasledujici dvé statisticka

vyhodnoceni.

a) V 8. A psali Zaci test z Ceského jazyka. Po ohodnoceni urcila pani ucitelka aritmeticky

prameér a smérodatnou odchylku ze vsech vysledka.

b) Ve sto 8. tfidach ndhodné vybranych ze viech osmych tiid Ceské republiky psali Z4ci
test z ¢eského jazyka za Gcelem zjisténi sou¢asného stavu znalosti u viech 74kG v Ceské
republice. Na zdkladé statistického zpracovani byl uréen primérny vysledek a
smérodatnd odchylka zaka testovanych tfid a tyto byly vzaty jako prlimérny vysledek a

smérodatna odchylka vysledkd vsech zakua 8 trid.
Jaky je rozdil mezi obéma statistickymi vyhodnocenimi?

V pfipadé a) pracujeme s vysledky Zaku, které mame jako s celkem. Mam k dispozici

vSechny Udaje potfebné k vyhodnoceni.

11
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V ptipadé b) mame vysledky pouze od urcité skupiny Zakd ndhodné vybranych ze viech
7akd CR. Znamena to, e nemame k dispozici vysledky od viech zak( Ceské republiky,

ale snazime se je odhadnout pomoci vysledk( urcité vybrané skupiny.

Na téchto dvou prikladech jsme si ukazali dvé zdakladni metody statistického
vyhodnocovdni namérenych vysledkl. Prvni metodé se fika popisnd (deskriptivni)
statistika. V tomto pripadé mdame k dispozici vSechny potiebné informace o vsech

jednotkach zkoumaného souboru.

Druhou metodou je statistickd indukce (vybérova statistika). Zabyva se moznostmi
zobecnéni vysledkl ziskanych zkoumanim vybérového souboru na soubor, z néhoz
vybér pochazi. UmozZnuje délat zavéry o charakteristikach, struktufe a vlastnostech
zakladniho souboru na zakladé predem uréenych charakteristik, struktury a vlastnosti
vybéru. Toto je silngjsi Cast statistiky, umoziiuje nam délat mnohem Sirsi zavéry, aniz
bychom museli mit k dispozici vSechny vySetfované objekty, coz vétSinou neni mozné.

Jednim z krok(i vyhodnocovani v ramci statistické indukce je urcit ten pravy vybérovy
soubor. Metod, jak vybrat takovyto soubor je celd fada a my se zde sezndmime

s nékolika z nich.
Zakladni typy vybérovych soubor(:

* Ndhodny vybér — kazda jednotka zakladniho souboru ma stejnou moznost byt
vybrana. Patii mezi nejjednodussi metody vybéru. Mezi nejcastéjsi procedury,
jak vytvorit nahodny vybér, patfi:

0 losovani,

0 generatory pseudonahodnych Cisel (najdeme je v jakémbkoli statistickém
softwaru, tabulkovych procesorech jako napfr. MS EXCEL, OPENOFFICE,
apod.)

0 tabulky nahodnych disel.

e Zameérny vybér — znalec vybird takové jednotky, které umoznuji nejlepsi
realizaci zamysleného statistického Setreni.

e Stratifikovany vybér — jde o zvlastni typ nahodného vybéru. Jednotky

12
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zakladniho souboru nejdfive rozdélime podle vhodného statistického znaku do
skupin, a ztéchto skupin pak nahodné vybereme stanoveny pocet téchto
jednotek. Zpravidla z kazdé skupiny vybereme stejny pocet jednotek, ale
nemusi tomu tak byt vidy.

PFiklad: Skoly ¢eské republiky rozdélime do skupin podle krajii a z kazdého kraje
pak vybereme urcity pocet skol.

e Kontrolovany vybér — jde o zvlastni typ stratifikovaného vybéru. Pocet jednotek
v jednotlivych skupinach vybéru je Umérny poctu jednotek v odpovidajicich
skupinach zakladniho souboru.

Priklad: Jestlize v zakladnim souboru 7aka zakladnich skol bude napf. dvakrat
vice divek neZ chlapcl, pak nahodné vybirame urcity pocet chlapcl a ze viech

divek vybirdame dvojnasobek poctu chlapcl rovnéz nahodné.

Nyni jiz vime, jak vybérovy soubor mizZeme vytvofit. Na co dalSiho se budeme v této
chvili ptat? Kdyz jsme probirali statistické Setfeni, jednou z otdzek bylo, jak velky
soubor budeme ke zpracovani potiebovat. Jak velky vybérovy soubor budeme tedy ke
zpracovani potrebovat, kolik by mél tento vybérovy soubor obsahovat statistickych

jednotek? Na zakladé ¢eho se budeme rozhodovat?

Zakladnim parametrem pro uréeni rozsahu vybérového souboru je rozsah zakladniho
souboru. Existuje nékolik vzorcG pro uréeni rozsahu vybérového souboru. Casto se

pouzivaji meze:
Nmin = 0,1 -Vn,
Mmax = V1.
Kde n je rozsah zakladniho souboru, ktery také nazyvame také pojmem populace.

Musime mit vSak na paméti, Ze jsou to pouze pomocné meze, vidy zaleZi na typu
vyzkumu. Stéle bude platit, Ze ¢im vice budeme mit ve vybéru jednotek, tim se budou
vysledky ziskané mérenim na vybérovém souboru od vysledk(l ziskanych mérenim
potencialniho celého zakladniho souboru pfi dodrzeni pravidel vybéru lisSit méné.
Musime mit na paméti, Zze pro nékterd podrobnéjsi vysetreni se nesmime fidit vyse
uvedenymi mezemi, zalezi na zvolenych skalach a metodach.

13
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NeZ se zacneme zabyvat vlastnim statistickym vyhodnocovanim, musime se jesté
seznamit s dvéma pojmy tykajicich se statistického Setfeni, jsou to Skalovani a méreni.
Prvnim z nich je Skalovani. VSichni uz jsme néco v Zivoté méfili. Nejcastéji néjaky
rozmér a vime, Ze podle toho, co méfrime, volime mérfidlo. KdyZz budeme méfrit rozmér
nabytku, budeme méfit s pfesnosti na milimetry. Kdyz méfime vzddalenosti mést, tak
zpravidla s presnosti na kilometry (popf. mile, apod.). KdyZ pocitame dlazbu na dvdr,
tak budeme méfit s pfesnosti na centimetry. Tim, jakym méridlem mérime, si vlastné

volime urcitou ,,skalu”, podle které méreni provadime.

Jiny pfiklad muUzZe vypadat takto. Budeme sledovat napf. zavislost vztahu ke sSkole na
véku. Predpokladejme, Ze nasi populaci tvori zaci ve véku od 11 do 19 let. Pfi méreni
mulzZeme pracovat se Skalou, kde jednotlivé varianty jsou dané vékové hladiny 11, 12,
13, ..., 18, 19 let. Ale pro nase vyhodnoceni muze byt obtizné zpracovani z tak velkym
mnoiZstvim variant. Pak casto seskupujeme jednotlivé varianty do skupin a tvorime
napr. intervaly 11-13, 14-16, 17-19 let, tzn. mame celkem tfi varianty proménné ,vék".
Tuto etapu, kdy volime, jak budou jednotlivé varianty sledované proménné vypadat,

nazyvame skdlovdni. MnoZina variant sledované promeénné se pak nazyva skdlou.
Typy skal:

e Nomindlini skdla — o kazdych dvou jednotkdach lze pouze rozhodnout, zda jsou
co do sledovaného znaku stejné Ci rozdilné. Mezi proménné, které maji
nominalni skalu, patfi napf. pohlavi, adresa bydlisté, navstévovana skola, apod.

* Ordindlini $kdla — v tomto pripadé navic lze oproti nominalni Skale urcit poradi
jednotlivych variant statistické proménné. Zde patfi napr. Skolni prospéch,
dosaZzeny stupen vzdélani, umisténi v soutézi apod.

e Intervalovd skdla — umoznuje jednoznacné urcit vzdalenost (rozdil) mezi
variantami sledovaného znaku. Mazeme urcit, o kolik se dvé varianty od sebe
liSi. Napf. mezi 20 a 10 cm je rozdil 10 cm. Patfi sem napf. teplota ve stupnich
Celsia, hodnoceni didaktickych test(, zkoumané rozméry, apod.

e Absolutni skala — zvlastni pripad intervalové skaly, navic zde mizZzeme urcit nulu

Skaly jakoZzto pocatek, tzn. varianty proménné nemohou nabyvat hodnot pod
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nulou Skaly. Patfi sem napf. teplota ve stupnich Kelvina, vék, pocet chyb v

didaktickém testu, apod.

KdyZz uz mame vytvorenou Skalu, mizeme se zabyvat mérenim. Méreni ma ve statistice
mnohem S$irSi vyznam, neZ jak jej zname z béZného Zivota. Mérenim rozumime
pfifazeni jednotlivym statistickym jednotkam pfislusné hodnoty Skaly. Pod pojmem

méreni rozumime tedy i

e urceni vystudované zakladni Skoly respondenta,
* zarazenirespondenta do pfislusné vékové skupiny,
e pfifazeni Zzakim jejich vysledky z testu,

e atd.

Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsme si popsali zakladni principy statistického Setreni.

Sezndmili jsme se se zakladnimi pojmy, které budeme v pribéhu celého studia
pouzivat.

e Ukazali jsme si, s jakymi soubory pfi statistickém Setfeni pracujeme.

* Metody statistiky jsme si rozdélili na dva zakladni typy.

e Ukazali jsme si, s jakymi typy dat budeme pracovat a ¢im se tato data odlisuji.

Kontrolni otdzky a tkoly:

1. Jaké jsou etapy statistického Setreni?
2. Co jeto popisna statistika a statisticka indukce?
3. Jaké znate typy statistickych proménnych a jak souvisi s typy skal?

4. Co je to vybérovy soubor a jaké metody vybéru znate?
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Uvod do statistiky, zakladni pojmy a metody statistiky

Korespondencni ukoly

1. Definujte pét riznych statistickych proménnych. Ke kazdé statistické proménné

vytvorte alespon tfi rlzné skaly.
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2 Elementarni statistické zpracovani
Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
e prehledné zpracovat namérené vysledky do tabulek a graf,
e urdit relativni a absolutni ¢etnosti vyskytu dané varianty sledované proménné,

e vybrat vhodny typ grafu a vysledky do néj zaznamenat.

Klicova slova: absolutni ¢etnost, relativni ¢etnost, ¢etnostni tabulka, graf, sloupcovy

graf, histogram, vysecovy graf, kolac¢, bodovy graf, spojnicovy graf.

Cas na prostudovdni kapitoly

-9

Priivodce studiem

Vtéto kapitole sezndmite se zakladnim shrnutim naméfenych vysledkd do

jednoduchych vystupt jako jsou tabulky ¢etnosti a grafy.

2.1 Tabulky cCetnosti

Nejjednodussi zpracovani namérenych vysledkd je jejich zprehlednéni do
jednoduchych tabulek cetnosti. Do téchto tabulek uvadime k jednotlivym variantam
mérené statistické proménné (veliCiny, statistického znaku) absolutni resp. relativni
Cetnosti vyskytu téchto variant v méreném souboru. Tyto tabulky mohou byt dale
tvoreny dle urcitych parametrd, napf. podle pohlavi miZeme urcovat zvlast tabulku

pro muze a zvlast pro Zeny. NezZ pfejdeme k ukazkam, musime si uvést zakladni pojmy.
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Absolutni Cetnost vyskytu dané varianty je pocet vSech jednotek, u kterych mérena

promeénna nabyva dané varianty sledované proménné.

Relativni cetnost vyskytu dané varianty je pak podil absolutni Cetnosti a celkového
rozsahu souboru. Relativni ¢etnost se zpravidla udava v procentech.
Priklad

Ve tfidé 30 7akd byly zjistovany vysledky testu z déjepisu. Skala vysledk(l testu byla
zvolena klasicky hodnotami znamek od 1 do 5. Do tabulky 2.1 pak byly zaznamenany

absolutni a relativni Cetnosti vyskytu jednotlivych znamek y testu z déjepisu.

Znamka z testu Pocet (absolutni Procentualni zastoupeni
z déjepisu cetnost) (relativni ¢etnost)
1 3 10,0 %
2 8 26,7 %
3 11 36,7 %
4 6 20,0 %
5 2 6,7 %
Celkem 30 100 %
Tabulka 2.1

Prohlédneme-li si podrobné tabulku, zjistime, Ze soucet relativnich ¢etnosti neni
100 %, ale s timto problémem se setkame Casto. Nastava zaokrouhlovanim a s timto se

musi pocitat.

Tabulky mGzZeme tvofit s variantami sledovaného znaku sefazeného jak do sloupce, tak
i do radku, tzn., Ze tabulku ¢etnosti miZzeme mit vytvorenou i tak, Zze znamky budou

v prvnim fadku a pod jednotlivymi znamkami pak budou absolutni a relativni ¢etnosti.
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2.2 Grafy

Dalsim typem jednoduchého zpfehlednéni namérenych Udaju je vytvoreni pfislusného
grafu. Téchto existuje nepreberné mnozstvi, my si ukdzeme pouze zakladni typy, jako

jsou sloupcovy graf, histogram, vysecovy graf, spojnicovy graf a bodovy graf.

2.2.1 Sloupcovy graf

Prvnim typem je graf sloupcovy, ktery pouzivame zpravidla k zaznamenani absolutnich
cetnosti vyskytl jednotlivych variant mérené statistické proménné, viz obr. 2.1, na
kterém nam vysky sloupcl udavaji absolutni ¢etnosti jednotlivych znamek z tabulky
2.1. Tento typ grafu je vhodny také v pfipadech, pokud chceme srovnavat rozlozeni

absolutnich cetnosti mezi rlznymi skupinami, napr. mezi chlapci a divkami, viz obr. 2.2.

1 2 3 4 5

Obrazek 2.1
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Obrazek 2.2

Zvlastnim pripadem sloupcového grafu je histogram. Histogram je takovy sloupcovy
graf, ve kterém se sloupce navzdjem dotykaji, tzn., Ze Sitka kazdého sloupce je pres

celou jednu variantu sledované proménné, jako to vidime na obr. 2.3.

12

Obrazek 2.3
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2.2.2 Vysecovy graf - kolac

Dalsim hojné pouzivanym typem grafu je graf vysecovy, ktery zndme zpravidla pod
pojmem ,koldc“. Tento typ grafu se pouziva zejména pro zobrazeni relativnich ¢etnosti
vyskytu jednotlivych variant sledované proménné. Pokud vyjdeme z vysledk(i zndmek
z testu z déjepisu zaznamenanych v tabulce 2.1, pak zaznamendni do vysecového grafu

by mohlo vypadat jako na obrazku 2.4.

ml
u2

m4
5

Obrazek 2.4

2.2.3 Spojnicovy graf

Zatimco predchozi typy grafl byly soustfedény hlavné na cetnosti vyskytl jednotlivych
variant sledované proménné, dalsi graf se mlze zamérovat jak na cetnosti, tak na
urovné sledované statistické proménné. Tento typ grafu se zpravidla pouZiva, chceme-
li zobrazit vyvoj néjaké proménné v case. Na obrazku 2.5 mame priklad grafu
znazorfiujiciho vyvoj primérné mzdy v CR v letech 2000—2010. Graf je tvoren tak, 7e
na vodorovné ose zobrazime jednotlivé ¢asové etapy a ke kazdé etapé pak zobrazime
bod dle svislé osy a tyto body postupné spojime Useckami. V ptipadé vyvoje mezd
naneseme na vodorovnou osu jednotliva léta 2000 az 2010 a ke kazdému roku pak
zobrazime primérnou mzdu pfislusné Urovné, kterd odpovida vtom roce této mzdé,

viz obr. 2.5.
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30000
25000
20000
15000
10000

5000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Obrazek 2.5

2.2.4 Bodovy graf

Poslednim grafem, ktery si vtéto kapitole uvedeme, je graf, ve kterém zpravidla
zobrazujeme zdvislost dvou statistickych proménnych. Tento typ grafu casto
pouzivame v souvislosti s regresi a korelaci. Graf sestrojujeme tak, Ze na jednu osu
naneseme hodnoty jedné proménné a na druhou osu hodnoty druhé proménné. Do
grafu pak zaznamenavame body, ktery na pfislusnych osach odpovidaji naméfenym
hodnotam proménnych. Jako ukazku muZzeme zvolit sledovani zavislosti vysky deseti

déti v urcitém véku na jejich hmotnosti, viz obr. 2.6.

vyska (cm) 142 | 148 | 135 | 147 | 148 | 143 | 139 | 142 | 147 | 147

hmotnost (kg) | 39 45 35 46 45 42 39 41 47 45

Tabulka 2.2
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Hmotnost

134 136 138 140 142 144 146 148 150
Wska

Obrazek 2.6

Shrnuti kapitoly

e Elementarni statistické zpracovani je jednoduché shrnuti do tabulek ¢etnosti a
grafa.

e Elementarni zpracovani je nejjednodussi zprehlednéni udaja.

eV kapitole jsme si uvedli nejpouzivanéjsi typy grafi jako sloupcovy, vysecovy,

spojnicovy a bodovy.

Kontrolni otdazky a ukoly:

Co jsou to absolutni a relativni ¢etnosti?
V jakém pripadé pouzivame sloupcovy graf?
V jakém pripadé pouzivame vysecovy graf?

V jakém pfipadé pouzivame spojnicovy graf?

v o nhpoE

V jakém pripadé pouzivdme bodovy graf?
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Korespondencni ukoly

1. Vramci vyzkumu ziskejte statistickd data a provedte jejich elementarni

zpracovani.
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3 Empirické charakteristiky
Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
¢ rozdélit charakteristiky podle toho, jakou stranku souboru popisuji,
e vyjmenovat zakladni charakteristiky polohy,
e rozeznat podminky, kdy miZeme pouiZit aritmeticky prameér,
e urcit, kdy je vhodné pouzit median a modus,
* popsat, k Cemu slouZi charakteristiky variability,

* formulovat Sikmost a Spicatost.

Klicova slova: empirické charakteristiky, charakteristiky polohy, charakteristiky
variability, charakteristiky Sikmosti a Spicatosti, aritmeticky priamér, median, modus,
rozptyl, smérodatnd odchylka, mezikvartilové rozpéti, variacni rozpéti, Sikmost,

Spicatost.

Cas na prostudovdni kapitoly

Privodce studiem

g

@

V této kapitole se sezndmime se zakladnimi empirickymi charakteristikami a vhodnosti

jejich poutziti pti jednoduchém popisu vlastnosti statistického souboru.

&

Empirické charakteristiky jsou charakteristiky (miry), které stru¢né vystihuji povahu
zkoumaného statistického souboru. Jsou pocitané z namérenych dat. Charakteristiky
délime dvojim zplsobem, jednak podle zplsobu jejich konstrukce, jednak podle toho,
jakou stranku statistického znaku postihuiji.
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Déleni charakteristik:

Déleni charakteristik podle zplisobu jejich konstrukce:
* momentové charakteristiky
* kvantilové charakteristiky

e jiné charakteristiky

Déleni charakteristik podle toho, jakou stranku statistického znaku postihuji:
* charakteristiky polohy
e charakteristiky variability

* charakteristiky Sikmosti a Spicatosti

Pro nasi dalsi praci je dulezitéjsi druhé déleni, tedy podle toho, co popisuji.

3.1 Charakteristiky polohy
Charakteristiky polohy ndm udavaji vyznacnou polohu v souboru namérenych dat.

Mezi nejvyznamnéjsi charakteristiky polohy fadime:

e Aritmeticky pramér
* Median

*  Modus

e Minimum, maximum

* Decily, percentily

3.1.1 Aritmeticky priamér

Mezi nejCastéji pozivanou charakteristiku polohy patfi aritmeticky prumér, taky nékdy
nazyvany jako stfedni poloha statistického souboru. Aritmeticky priamér vypocteme

tak, Ze se¢teme vSechny hodnoty a vydélime poctem hodnot. Co to vlastné aritmeticky

26



Elementarni statistické zpracovani

pramér je? Je to hodnota, vzhledem ke které jsou ostatni hodnoty pfiblizné
rovhomérné rozlozeny nalevo a napravo od néj. NemUlZeme fict, Ze symetricky,

protoZe vétsSinou data nejsou symetricky rozlozena.

Aritmeticky pramér ma smysl pocitat pouze za urcitych podminek, coz ¢asto nebyva
dodrZzovano a pak byva tento udaj zkreslujici a nic nevypovidajici. Zakladnimi
podminkami pro uZiti aritmetického prlimeéru jako udaje udavajici stfedni hodnotu

souboru jsou:

e data jsou metricka,
e data maji priblizné normalni rozdéleni,
e data jsou priblizné symetricky rozlozena,

* soubor neobsahuje extrémni hodnoty.
Priklad

Typickym prikladem nevhodného uziti aritmetického priiméru jsou mzdy. RozloZeni
mezd ma malokdy symetrické rozdéleni a zpravidla obsahuje extrémni hodnoty.
Uvedme si jako priklad malou dilnu, kterda obsahuje 20 zaméstnancl a majitele
(vedouciho). Zaméstnanci berou plat pfiblizné 19 000 K¢ mésicné a majitel ma plat
100 000 K¢ mésicné. Jaky bude primérny plat vSech lidi vtomto malém podniku? Po
jednoduchém vypoctu zjistime, Ze zaokrouhlené 22 860 K¢. Rozdil mezi skutecnou

mzdou a pradmérnou mzdou je témér 4 000 K¢.

Castéji je vhodnéjsi charakteristikou pro odhad mezd median, kterému se budeme

vénovat v nasledujici kapitole.

3.1.2 Median

Medidn je takzvand prostfedni hodnota. Pro¢ prostfedni? ProtoZe lezi presné
uprostied serazené fady nameérenych hodnot v souboru od nejmensi po nejvétsi.
Definice nam tedy udava, jak median jednoduse uréime. Vezmeme naSe namérené
hodnoty, sefadime je od nejmensi po nejvétsi a vybereme tu uprostred. V pfipadg, ze
mame lichy pocet namérenych hodnot, tak je to hodnota pfesné uprostred. Pokud

ovsem mame sudy pocet hodnot, pak nemUZeme urcit, kterd hodnota leZi presné

27
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uprostied, a musime vzit dvé prostredni hodnoty, z téchto pak uréime pramér a to je

median daného souboru.
Priklad

Vezmeme-li si priklad se mzdami z kapitoly 3.1.1 Aritmeticky prdmér, pak median

urc¢ime tak, Ze nejdrive sefadime mzdy a pak urc¢ime prostifedni hodnotu.

19000 | 19000 | 19000 | 19000 | 19000 | 19000 | 19000 | 19 000 | 19 000

10 11 12 13 14 15 16 17 18

19000 | 19000 | 19000 | 19000 | 19000 | 19000 | 19000 | 19 000 | 19 000

19 20 21

19000 | 19 000 | 100 000

Median urcime z tabulky tak, Ze si najdeme hodnotu uprostred, coZ je hodnota na 11.
misté, hodnota, ktera je v tabulce vyznacena Cervené. Median souboru mezd je tedy

19 000 K¢.

Vyhodou medianu je, Ze jej mlZzeme pocitat i v nasledujicich pripadech:
e Data jsou ordinalni ¢i metricka.
e Data obsahuji odlehlé hodnoty.

e Rozdéleni je silné zeSikmené.

3.1.3 Modus

Modus je nejcastéji se vyskytujici hodnota v souboru dat. Vyhodou modu je, Ze je to
jedina charakteristika, kterou mdzeme pouZit i pro kvalitativni proménné. Nevyhodou
modu je, Ze nemusi byt urcen jednoznacné. Nejcastéji se vyskytujicich hodnot se mlize

vyskytovat v souboru vice. V nasledujicim pfikladu si ukazeme vypocet modu.
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Priklad

V souboru 30 zaka 8. tridy byly zjistény nasledujici vysledky testu z obcanské vychovy.

Znamka 1 2 3 4 5

Pocet 3 7 12 4 4

V souboru se nejcastéji vyskytuje znamka 3, celkem 12 krat, tedy znamka 3 je modem

souboru zndmek z testu z obcanské vychovy.

3.1.4 Minimum, maximum

Dalsimi dvéma duleZitymi charakteristikami jsou minimdlni a maximdlni hodnota
souboru. Tyto dvé hodnoty ndm uzaviraji soubor zdola a shora. Mlzeme si tak udélat

obrazek, v jakém intervalu se nachazeji nase namérené hodnoty.

3.1.5 Decily, percentily

Decily a percentily patfi mezi tzv. kvantilové charakteristiky. S jednou kvantilovou
charakteristikou jsme se jiz setkali. Byl to median. Kvantilové charakteristiky jsou dany
svou polohou v sefazeném souboru. Seradime-li tedy hodnoty vzestupné a bude nas
zajimat, ktera hodnota se nachazi na konci prvni desetiny souboru, pak se jedna o 1.
decil, na konci druhé desetiny souboru se nachazi 2. decil, atd. Pokud se hodnota na
daném misté nenachazi, pak vezmeme dvé hodnoty, které se kolem daného mista

nachazeji, a ur¢ime jejich prdmeér. Decily ndm rozdéluji soubor na desetiny.

Urcovani percentili se provadi na stejném principu jako u decild, akorat Ze v tomto
pfipadé se nam soubor rozdéli na setiny. Pokud tedy urCime v naSsem souboru 23.
percentil, znamena to, Zze 23 % hodnot je mensSich neZ tento percentil a zbytek je

vétsich. Prikladem pouZiti percentild v praxi jsou testy SCIO.

Median jakozto prostiedni hodnota je tedy 5. decil nebo také 50. percentil.
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3.2 Charakteristiky variability

Charakteristikami polohy jsme si uréili néjakou vyznaénou polohu v souboru, ale pro
dobry popis souboru to nestaci. Zatim nevime dalsi vlastnosti, pfedevsim, jak jsou data
rozloZzena vzhledem k této charakteristice polohy. Toto rozlozeni ndm pomahaiji popsat

charakteristiky variability.
Mezi nejvyznamnéjsi charakteristiky variability patfi:

*  Rozptyl
*  Smérodatnd odchylka
e Kvartilova odchylka

e Variacni rozpéti (Site)

3.2.1 Rozptyl, smérodatna odchylka

Nejcastéji pouzivanymi charakteristikami variability jsou rozptyl a smérodatna
odchylka. Rozptyl je primérna kvadraticka odchylka méreni od aritmetického prdméru.
Smérodatnd odchylka je odmocninou z rozptylu. Obé charakteristiky nam popisuji, jak
jsou data rozlozena (vzdalena) vzhledem k aritmetickému priméru. Cim vétsi je rozptyl
(smérodatna odchylka) je, tim vice jsou data rozlozena do Sife vzhledem
k aritmetickému priiméru. Cim je rozptyl (smérodatnd odchylka) mensi, tim jsou data

seskupena blize k aritmetickému priméru, viz nasledujici obrazek.

Priklad:

Z nasledujiciho grafu vidime, Ze v 6.A jsou data vice soustfedéna kolem priimérné
hodnoty 3 neZ je tomu v pfipadé 6.B, kde jsou data vice roztazena. Tomu odpovidaji i
hodnoty rozptylu, u 6.A je rozptyl 1,21, kdezto u 6.B je rozptyl zndmek 1,84. Z vyse

uvedeného vidime, Ze rozptyl ma pro nas predevsim srovnavaci vyznam, chceme-li
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srovnavat vice souborli mezi sebou. Absolutni vyznam ma pro nds smérodatna

odchylka, ale tomu se budeme vice vénovat azZ v kapitole o normalnim rozdéleni.

12

10

1
m2

3
m4
H5
6.A 6.B

Rozptyl a smérodatna odchylka maji vyznam pocitat pouze v pripadé, Zze data splnuji

»

N

N

podobné jako u vypoctu aritmetického priméru nasledujici podminky:

e data jsou metricka,
e data maji priblizné normalni rozdéleni,
e data jsou priblizné symetricky rozlozena,

* soubor neobsahuje extrémni hodnoty.

3.2.2 Mezikvartilové rozpéti

Mezikvartilové rozpéti, jak uz sdm nazev napovida, bude souviset s vypoctem kvartilG.
Kvartily, podobné jako median, decily a percentily, patfi mezi kvantilové
charakteristiky, tedy jejich hodnoty zavisi na pozici v sefazeném souboru. Kvartily, jak
uz sdm nazev napovida, nam rozdéluji soubor na ¢tvrtiny. Celkem mame 5 kvartild, 0.
kvartil je minimum, 1. kvartil (také se nazyva dolni kvartil) je hodnota nachazejici se
v jedné Ctvrtiné souboru dat sefazenych vzestupné, 2. kvartil je median, 3. kvartil (také
horni kavrtil) se nachdazi ve tfech ctvrtinach sefazeného souboru a 4. kvartil je
maximalni hodnota.
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Pro vypocet mezikvartilového rozpéti nas budou zajimat 1. a 3. kvartil. Mezikvartilovym
rozpétim nazveme rozdil 3. a 1. kvartilu, je to tedy velikost intervalu od prvni do treti
Ctvrtiny souboru. Tato velikost nam dobfe popisuje, jak jsou data rozloZena do Sife

vzhledem k medianu.

Podobné jako tomu bylo u medidnu, mezikvartilové rozpéti mlzeme urcovat

v nasledujicich pripadech:
e Data jsou ordinalni ¢i metricka.
* Data obsahuji odlehlé hodnoty.

e Rozdéleni je silné zeSikmené.

3.2.3 Variacni rozpéti

Posledni z uvedenych charakteristik variability je variacni rozpéti. Jeho hodnotu urcime
jako rozdil maximalni a minimalni hodnoty. Jeho hodnota je tedy velikost intervalu

vsech dat nachazejicich se v nasem naméreném souboru.

3.3 Charakteristiky sikmosti a Spicatosti

Zatim jsme se zabyvali uréenim vyznacné polohy v souboru a rozloZzenim dat do Sife
vzhledem k dané vyznacné poloze. Nezajimali jsme se zatim tvarem rozloZeni dat
v souboru. Prvni dlleZitou podminkou je, Ze data by se méla alespon trochu bliZit
normalnimu rozdéleni. Vtomto pfipadé pak muiZeme sledovat jednak zeSikmeni

rozloZeni dat v souboru a jednak Spicatost dat.

3.3.1 Sikmost

Sikmost nam popisuje zedikmeni rozloZeni dat vzhledem symetrickému rozloZeni.
Znaménko Sikmosti ndm udava smér zeSikmeni a velikost pak silu zeSikmeni. Pokud je

zeSikmeni zprava, pak je znaménko kladné a znamena to, Ze aritmeticky primeér lezi
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vpravo od medianu, viz obrazek vlevo. Pokud je zeSikmeni zleva, pak je znaménko
zaporné a znamena to, Ze aritmeticky prlmér leZi vlevo od medianu, viz obrazek

vpravo.

3.3.2 Spicatost

Vyse uvedend $ikmost ndm popisuje tvar rozloZeni vzhledem k priiméru. Spi¢atost ndm
uddva, jak se data chovaji v nejbliz§im okoli kolem prdméru. Cim jsou data vice
soustfedéna kolem priméru, pak je Spicatost vysokd a smérodatna odchylka byva
mala, naopak pokud jsou data v nejblizSim okoli priméru je malo namérenych dat, pak

je Spicatost nizka a smérodatnd odchylka vétsi. Podobné jako je tomu na obrazku.

Spicat&jsi,
smérodatna
odchylka je
mensi.

Symetrickeé,
jeden vrchol,
zvonovy tvar,
unimodalni.

Plossi,
smeérodatna
odchylka je
vetsi.
\
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3.4 Vypocet zakladnich charakteristik v programu OpenOffice

Mdame v openoffice data (znamky z testu v jedné tridé).

B -

Soubor Upravit Zobrazit Viofit Format Mastroje Data OOoStat Okno Na
BEB-HeHREaR $u KbH- E@-.-- @M by 2 Nejtte ;
C@d |Analce Em E'n Fu b % SX %y % ezaE O~ 2

]
]
1]
]

=
“ |E16 E xE =] | Viastnosti X =
A B c | D e - | B Text S
1 |7ak Znémka 4| ———— (]|
- - 5 Al CE 10 =
| 3 2 5 aritmeticky pramér = i
D 2 y rozptyl B 7 U-~-=fMn [KI =
e 4 3 smérodatné odchylka g
_ : = « L2
6 5 4 median = e,
= E &)
I B 2 modus S Zarownial =
| 8 7 3 dalni kvart N — 5
| o B 1 horni kvartil E=E=E ==
i Ll 9 1 min Odsazeni zleva: [T Zalomit text
|1 10 2 max o e : S
12 1 3 Sikmost 4 P = [T Stoucit bufiky |=
3 12 2 Spitatost ‘| Orientace textu;
14 13 3 _—
15 14 4] | ( ) Ustupnu _IE_I
=0 15 4
! : " [ Svisle zarovnané
17 16 4 I
| 18 17 3 El Vzhled buiiky =
19 18 3 e
20 19 1 Pozadi bunky:
| 2 20 1 H— -~
22 21 2
73 29 2 Okraj buriky:
| 24 23 1 e
| 25 2% 2 -
| 26 25 3 . —
| 27 26 3 )
[ (2] (%) [¥1", List1 £ List2 7 List3 | R | | [ Z bt itk ¥
List1/3 | Wychozi | lsto |*| | Celkem=0 lg—e— @ |100%

Aritmeticky priimér vypocteme pomoci funkce AVERAGE(DATA).

Oznacime si bunku, kam chceme priimér vypocist
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|§nul;:r| Upravit Zobrazit Vlofit Format MNastroje Data OOoStat Okno MNapovéda ®x I
B B-HaHEE8R Y% KEB-¢ B- - @NL By D ere 2|
|© @ Al ce Flloe [F] B 77U ====" BE%¥LM =0~ .’."
‘B E' HE = | Viastnosti x = (8
A B c | D B - | B Text B r.
3 ; F il ; . (]

; Lak a Lo = | I | Arial CE 0 =] L
3 2 5 [ aritmeticky primér i‘
" - : B/ U-mm KI
B 4 3 rt e

6 5 4 ' ) -

f = o
I T B 2l = U
E ’ 3 _ B
| 3 8 1 = _

10 9) 1 L, = )

= = o .Cldmzenl _Icva.: [ Zalomit text

12 1 3 | 4 : E]Pt -_| [ Sloucit bunky |=
I 13 12| ol i Orientace textu:
|12 13 3 ; ; |
[3s 1 4 @ Oswpai  [~]

16 15 4 s i
17 16 P [7] Svisle zarovnané

18 17| 3 E Vzhled buiky =]

= L = Pozadi burl
| 20 19 1 g blinky:
| z1 20 1 L | — g
Iz 21 7

23 27] il Okraj bunky:
| 24 23 1 . 2
| 2 24 2 - ==

Z 5 2 o2 [— -

27 26| 3 =
(1) () e () st { Lisi2 {Lis3 [ | RY | 7] Znheazit miik Y

List1/3 | Wycheai | |sto [« | | Celkem=0

|@——e—— @ |100%

Vybereme z nabidky VloZit -> Funkce. Vybereme kategorii STATISTICKE a z funkci pak

vybereme funkci AVERAGE.

P I ==

Funkce | Struktura AVERAGE Vysledek funkce l#DIW(}!
Kategorie Vréti aritmeticky primér vibéru,
Statisticke =]
Fiinkea cislo 1 {vyZadovano)
AVEDEV g Cislo 1, €islo 2, ... je 1 a2 30 Giselnych argumentt, jejichz primémou
AVERAGE —‘ hodnotu cheete zjistit,
AVERAGEA s - 1
2 1 sl 1 |
BETADIST cislo 2 |
BETAINV :
BINOMDIST éislo 3 | fix | |
CONFIDENCE '
CORREL eislod [ ] |
COUNT
Egﬂﬂh Nt Vysledek |#DN,J’0!
CRITBINOM =AVERAGE() =
DEVSQ .
EXPONDIST i 3
[] Matice ’ Napovéda l ’ Zrutit l [ << Zpét Daki=> | r oK —I
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Vfadku ,cislo 1“ klikneme na zelenou Sipku na konci fadku a vybereme data, ze

kterych pocitame primeér.

Soubor Upravit Zobrazit Vioiit Format Nastroje Data OOoStat Okno Napovéda
B-B-HasHEaR v KuG-d D- - BN By
| B | Arial[ privodce funkel - AVERAGE cislo - ) IE S ASVTRED = »

| [m2en

L o Lo L - || Tet &l
; ? R x15 Fllllae
o sl [kt I | Arial CE o [+]

|
| aritmeticky primér| B 7 U-~wuehy [£IA
él -

B

|| Zalomit text

[ Slougit buriky

@ oswers o]

— [ Svisle zarovnané

= Vzhled buriky
Pozadi bunky:
R —

Okraj buriky:

Coleafpafslpalbal sl aleolool b bl bl tafho Jeo (B (- s feo [ho [de Jeo [—u Jom (b

I I : S | —
p7] 26] 4
(] ()" List {List2 [ Lise3 / | ] Zohesit mslel ¥

List1/3 | Wychozi Celkem=0 |@—e— ® |100%

Klikneme na zelenou Sipku na konci radku a rozbali se nam zpét vypocet praméru.

privodee urkei =
Funkce |5imk‘lum AVERAGE Vysledek funkce |2j

Kategorie
[Statisticke [<]

Funkce

AVERAGE ™ Cislo 1, éiclo 2, ... je 1 az 30 Eiselnych argumentd, jejichz primémou

AVERAGEA hadnotu cheete zjistit,

B _' —

BETADIST 2 tisla 1 =
BETAIMY G . —

BINOMDIST LRI |

CERETChICE &islo 3 @ ]

CORREL

COUNT Cislod | | =

COUNTA
Shisiy Vzorec Vysledek |2_5

ggslgmm |=AVERAGE(FEIEE)) q
EXPOMNDIST i
FDIST =

Vrati aritmeticky primér vybéru. I

gislo 1 (vyZadovdno)

-

i) oz st [ oo |

[ Matice
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Pak uZ staci jen dat OK a mame hodnotu aritmetického prliiméru.

[Eorsmes srowor I e e o
Soubor Upravit Zobrazit Vloiit Format MNastroje Data OOoStat Okno Napovéda X
B EB-HaEER % Kah-& B- @ N by [ N ]
i @l |Adalce o [zl B 7 U ==== % SEtu oM eraE [~ 2
=] [z] & & = |-Averace(B2:B27) Vlastnosti X =

A B c | D ~ | B Text BT —]
1 |Zak Znamka = : & |l
: - = Arial CE [x][0 5] =
i 2 5 aritmeticky primé 2.5 —— -
p : 1 B/ U-wxfMm [KIK
3 4 3 7 X et
6 5 4 =7 &
B
7 6| 2 El Zarovndni = oy
8 7 3 Tl = = = (= £l I
g 5 1 H=== 3 = = (i
10 9 1 d e .
1S3TENI ZIEVE I
1 = 7 : . [7] Zalemit text
12 11 3 = [7] Slouéit bufiky
13 12 Pl Orientace textu: - |
14 13 3 o i
15 14 4] ( — |0 stupfit B, I
16 15 4 A e ;
17 16 Pl || Svisle zarovnane
18 1;’ g &l Vzhled buriky £
]f Yy " T | Pozadi bunky:
(1« (o) o1 Listd 7 ist2 /List3 |« ] ) I =
List1/3 | Wychazi 5TD | Celkem=25 O—%—— @ [100% |

Obdobné budeme postupovat pfi vypoctu dalSich charakteristik.

Poditana Nazev funkce v programu | Nazev funkce
charakteristika OpenOffice v programu EXCEL
aritmeticky

pramér AVERAGE(data) PRUMER(data)
rozptyl VAR(data) VAR(data)
smérodatna

odchylka STDEV(data) SMODCH(data)
median MEDIAN(data) MEDIAN(data)
modus MODE(data) MODE(data)
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dolni kvartil

QUARTILE(data;1)

QUARTIL(data;1)

horni kvartil

QUARTILE(data;3)

QUARTIL(data;3)

min MIN(data) MIN(data)

max MAX(data) MAX(data)
Sikmost SKEW/(data) SKEW/(data)
Spicatost KURT(data) KURT(data)

U kvartild jesté vystupuje parametr, podle kterého se rozhodujeme, zda pocitame
prvni neboli dolni kvartil a treti neboli horni kvartil. V pfipadé dolniho kvartilu piSeme

pfi zadavani dat do funkce do druhého radku 1, v pfipadé horniho 3.

Vysledna tabulka by méla vypadat nasledovné.

r%cm;maﬁm.m - OpenOffice Cale =
Soubor Upravit Zobrazit VloZit Format MNastroje Data OOoStat Okno Napovéda x
B-B-HeFEER ¥ KB -d D - @4l By # DN )
@ Adalce o [ Bru =sE=s= % e W == OO~ 2
£13 [x] & & = [-kurTE2B27) Viastnosti x =
A B c | D - | T Text B ==
1 |Zak Znamka I - e
& - 5 Arial CE ER .
I 3 2 5 aritmeticky pramér, 25 e |
3 1 rozptyl 13 B / U-wi [£I[£ |
I 5 4 3 sméradatna adchylkal 1,140175425 | = A el |
| 6 & 4 median| 2.8 =7
| 7 6 2 modus 3 E Zarownéni = :
| & 7 3 dolni kvartil 2 _ = = B
g B 1 homi kvartil 3 I =:== = = =
9 1 min 1 L o ]
10 2 pm— 5 Odsazeni zleva || Zalomit text
11 3 Sikmost| 0.263117406 = [ Stousit burik
12 2 &pitatost}-0 668896321 Orientace textu;
13 3 = ) _
14 4 I'f '—:I 0 stupnd E| B
15 4 A e .
16 4 = || Swisle zarownané
2d 5 il Vzhled buiiky El
0 :]12 3 Pozadi bunky:
= o 1 ' T A=~
I () List1 £ List2 {Lista 1]« i | =

List1/3 Vychozi | Celkem=-0,6688063211 @ ——e— @ |100%
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Jesté bychom se méli vratit ke Spicatosti. V programech jako je OpenOffice, EXCEL a
jiné neni pocitdana pfimo Spicatost, ale pomoci funkce KURT vypocCteme Spicatost
zmensenou o Spicatost normalniho rozdéleni se stejnymi parametry. Tedy hodnota
nam udava, zda Spicatost naseho rozloZzeni dat je mensi (zaporna hodnota KURT) nebo

vétsi (kladna hodnota KURT) nez u normalniho rozdéleni.

Shrnuti kapitoly

e Seznamili jsme se se zakladnimi popisnymi metodami statistického souboru.
e Zname zakladni charakteristiky, metody jejich vypoctu a moznosti jejich pouziti

pfi popisu statistického souboru.

Kontrolni otdzky a tkoly:

Co jsou to charakteristiky polohy, variability a Sikmosti a Spicatosti?
Kdy mGzZeme pouzit aritmeticky primér a smérodatnou odchylku?

Kdy mlzZeme pouZit medidana mezikvartilové rozpéti?

P wnNoe

Ktera charakteristika polohy slouzi k popisu nominalnich dat?

Korespondencéni ukoly

1. Na vybraném statistickém souboru provedte méreni tak, abyste ziskali rizné

typy dat (metrickd, poradovad) a provedte jejich popisnou statistiku.
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g

4 Ovérovani hypotéz
Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
e popsat postup pfi ovéfovani statistickych hypotéz,
e rozumét zakladnim pojm0im v ovérovani hypotéz,
e vybrat spravny typ testu pro ovérovani dané hypotézy,

e vyvodit spravné zavéry ziskané na zakladé statistického ovéreni.

Klicova slova: hypotéza, vécna hypotéza, statistické hypotézy, nulovd hypotéza,
alternativni hypotéza, hladina vyznamnosti, statistické kritérium, p-hodnota,
parametrické testy, neparametrické testy, jednostranny a oboustranny test,
dvouvybérovy t-test, parovy t-test, F-test, ANOVA, chi-kvadrat test dobré shody, chi-

kvadrat test nezavislosti v kontingencnich tabulkach.

Cas na prostudovdni kapitoly

Privodce studiem

V této kapitole se seznamite se zakladnimi postupy pfi ovérovani hypotéz. V prvni ¢asti
se budeme vénovat spravné formulaci hypotéz. V dalSich ¢asti obecnému postupu pfi

ovérovani hypotéz a posléze konkrétni typy testl pro ovérovani urcitych hypotéz.
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4.1 Statistické metody pouzivané pri ovéirovani hypotéz

4.1.1 Vécné hypotézy

V kvantitativnim vyzkumu predevsim ovéfujeme hypotézy o vztazich mezi
proménnymi. Ve vlastnim vyzkumu formulujeme tzv. vécné hypotézy. Jsou to hypotézy
vyslovené v naSem pfirozeném jazyce. Musi byt ovSsem splnény pozadavky na formulaci

hypotéz:

1. Hypotéza je vidy ve tvaru oznamovaci véty.

2. Proménné vystupujici v hypotéze musi byt méritelné. Hypotézu musi byt mozno
empiricky oveéfit.

3. Hypotéza musi vyjadiovat vztah dvou a vice proménnych (tvrzeni o rozdilech,

vztazich nebo nasledcich).

Hypotéza je predpoklad, ktery chceme budto potvrdit nebo vyvratit. Proto musi byt ve
tvaru oznamovaci véty. Proménné musi byt méfitelné ve smyslu méreni ve statistice.
To znamena3, Ze musime mit dobre zvolenou $kalu, na zdkladé které jsme schopni ziskat

vérohodna data pro nase zpracovani.

Uvedme si priklady vécnych hypotéz:

Priklady:

1. Ridi¢i muzi ve véku 18 a7 25 let zpUsobuiji vice dopravnich nehod ne? fidicky Zeny.

2. Zaci maji po procviéeni latky lepsi znalosti neZ pied procvi¢enim.

Pfi ovérovani hypotéz jde o prokazovani jeji pravdivosti ¢i nepravdivosti. Musime si
vSak uvédomit, Ze mame k dispozici néjaka data, ktera nikdy nejsou Uplna, nezname
kompletni data, ale vSe vyvozujeme na =zdkladé zpracovani urcitého vzorku
(vybérového souboru). Tudiz nikdy nemlUZeme stoprocentné tvrdit na zakladé naseho
ovéreni, Ze nami vyslovena hypotéza je pravdiva ¢i nepravdiva. VSechna vyhodnoceni
jsou provadéna s urCitym rizikem (s urcitou pravdépodobnosti). Proto na zavér

ovérovani hypotézu pouze pfijmeme nebo zamitneme.
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4.1.2 Chyby pri formulaci a ovérovani hypotéz

PFi formulaci hypotéz se dopoustime nékolika chyb, kterych je tfeba se vyvarovat,

proto si uvedeme nejcastéjsi z nich:

e nevyjadfuji vztah mezi proménnymi:
»Chlapci maji vétSinou radi fyziku.”, ,Zakladni Skoly jsou dobfe vybaveny
laboratornimi pomuUckami.”,

* nemaji formu oznamovaci véty;
,Jsou chlapci 4. tfid rychlejSi v béhu na 60 m nez dévcata?”

e nékdy slozité souvéti, z kterého nevyplyva jednoznacné tvrzeni,
»Zaméstnanci s nizSim vzdélanim maji vétsi nachylnost k syndromu vyhoreni,
zvlasté pak muzi.”

¢ neurcité formulace:
,Chlapci jsou nékdy méné ukaznéni nez dévcata.”,

* na konci ovéreni se ¢asto objevi chybny vysledek typu ,Hypotéza byla ¢astecné
potvrzena“; hypotézu mizeme pouze prijmout nebo zamitnout, nikdy nemuze
byt Castecné potvrzena, pak byla Spatné formulovana hypotéza nebo

proménné.

Musime si také dobie uvédomit, zda diky nasim prostfedkiim mérime ty proménné,

které jsme si v ramci vyzkumu nadefinovali.

Priklad:

Vtomto pfikladu si ukdzeme Spatné formulovanou hypotézu na zakladé chybné

definovanych proménnych.

V naSem méreni se zaméfujeme na zjiStovani nasich znalosti, schopnosti a dovednosti

pred a po absolvovani urcitého skoleni.
Nadefinovali jsme si mimo jiné proménné:

* jazykova dovednost,

¢ absolvovani skoleni.
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V dotazniku, kterym chceme ovérovat hypotézu:

Skoleni mélo vliv na zvy$eni jazykovych znalosti.

Na zakladé formulované hypotézy zvolime otazky:

x. Jaké byly vase jazykové znalosti pred absolvovanim Skoleni?
nizké 1 2 3 4 5 vysoké

y. Jaké byly vase jazykové znalosti po absolvovani Skoleni?
nizké 1 2 3 4 5 vysoké

Naméfime vysledky a provedeme vyhodnoceni. PouZijeme spravny test na ovéreni

hypotézy a zjistime, Ze mezi jazykovymi znalostmi pfed a po Skoleni je vyznamny rozdil.

MGZeme nyni prohlasit, 7e ,Skoleni mélo vyznamny vliv na zlep3eni jazykovych

znalosti“?
Zamysleme se nad tim, co vlastné mérime otazkami x. a y. v dotazniku.

Abychom mohli méfit jazykové znalosti, potiebovali bychom na to objektivni nastroj,
tzn. néjaky standardizovany didakticky test méfici uUroven jazykovych znalosti.
Odpovédi na otdzky jsou pouze subjektivni pocity dotazovanych, a tudiz pomoci nich

nemUlzeme ovérovat vySe uvedenou hypotézu.

Proménné vystupujici ve vécnych hypotézach musime zpravidla vyjadrit tak, abychom
je mohli nasimi prostfedky méfit. Tomuto vyjadreni fikame operacionalizace. Budeme-
li chtit méfrit znalosti Zakd, pravdépodobné k tomu pouZijeme néjaky standardizovany
didakticky test a Uroven znalosti pak bude odpovidat rozloZeni vysledkd v uvedeném
testu. Mame-li formulovanou vécnou hypotézu a operacionalizované proménné,

musime prejit k formulaci statistickych hypotéz.
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4.1.3 Statistické hypotézy

Statistické hypotézy jsou hypotézy, které vzniknou z vécné hypotézy prevedenim do

statistického jazyka. Statistické hypotézy jsou dvé: nulova a alternativni.

Nulovd hypotéza, znaCime ji symbolem Hy, je vidy formulovana tak, Ze mezi
proménnymi neni zavislost, v ptripadé porovnavani urovné proménné mezi skupinami,

formulujeme nulovou hypotézu tak, Ze mezi skupinami neni v Urovni rozdil.

Alternativni hypotéza je pak formulovana proti nulové, znaci se Hy, ale nemusi byt

nutné jeji negaci.

Priklady:

a) Vécna hypotéza: Ridi¢i muzi ve véku 18 a? 25 let zplsobuji vice dopravnich nehod

nez ridicky zeny.

Nejdfive si definujme proménné:

1. proménna: pohlavi,

2. proménna: mnozstvi dopravnich nehod v daném ¢asovém obdobi.

V tomto pripadé zkoumame zavislost mezi mnozstvim dopravnich nehod a skutecnosti,

zda fidil muz i Zena. Hypotézy proto formulujeme nasledovné.
Ho: MnoZstvi dopravnich nehod v daném ¢asovém obdobi zavisi na pohlavi.
H1: MnoZstvi dopravnich nehod v daném ¢asovém obdobi nezavisi na pohlavi.

V tomto pfipadé je alternativni hypotéza opravdu negaci hypotézy nulové, protoze

zadna jina varianta nemUze nastat.

b) Vécna hypotéza: Zameéstnanci s vysSim nez zakladnim vzdéldanim jsou platové lépe

hodnoceni nez zaméstnanci se zakladnim vzdélanim.
Promeénné:
1. proménna: vzdélani,
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2. proménna: platové ohodnoceni zaméstnance.

V tomto pripadé bychom mohli uvazovat, Ze opét zkoumame zavislost platového
ohodnoceni na vzdélani zaméstnance, cozZ i ve skuteénosti ovéfujeme. V tomto pfipadé
vSak musime pouZit jiny typ testu, coz pochopime, az budeme jednotlivé testy
ovérovani hypotéz umét, a dle toho musime zformulovat nulovou a alternativni
hypotézy. V tomto pfipadé porovnavame priimérné platy mezi dvéma skupinami dle

vzdélani a zjistujeme, zda je mezi nimi rozdil.
Ho: Primérné platové ohodnoceni zaméstnancl se zakladnim vzdélanim se nelisi od

pramérného platového ohodnoceni zaméstnanci s vyssim nez zakladnim vzdélanim.

Hi: Primérné platové ohodnoceni zaméstnancl se zédkladnim vzdélanim je nizsi nez u

zaméstnancl s vysSim nez zakladnim vzdélanim.

V tomto pripadé vidime, Ze alternativni hypotéza neni negaci nulové hypotézy, protoie
existuje ke dvéma uvedenym tvrzenim jesté treti mozné tvrzeni: Prlmérné platové
ohodnoceni zaméstnancu se zdkladnim vzdélanim je vyssi nez u zaméstnancl s vy$sim
nez zakladnim vzdélanim. Toto tvrzeni nas ale v ovéfovani nebude zajimat. Formulovat

budeme vZdy pouze nulovou a alternativni hypotézy.

V pfipadé, ze bychom méli vécnou hypotézu formulovanou takto:

Zameéstnanci s vy$Sim nez zakladnim vzdélanim jsou platové jinak hodnoceni nez

zameéstnanci se zakladnim vzdélanim.

Pak v tomto pfipadé nds nebude zajimat, jestli jsou Iépe ¢i hlife ohodnoceni a nulova a

alternativni hypotézy budou nasledujici:

Ho: Primérné platové ohodnoceni zaméstnancl se zakladnim vzdélanim se nelisi od

pramérného platového ohodnoceni zaméstnanct s vyssim nez zakladnim vzdélanim.

Hi: Primérné platové ohodnoceni zaméstnancu se zakladnim vzdélanim je jiné nez u

zaméstnancl s vysSim nez zakladnim vzdélanim.
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V tomto pripadé je alternativni hypotéza negaci nulové, protoZze zadnda dalSi moznost

neexistuje.
Dulezité:

Nulova hypotéza je vidy formulovana tak, Ze mezi proménnymi neni zavislost nebo

mezi skupinami v Urovni proménné neni rozdil.

4.1.4 Hladina vyznamnosti a p-hodnota
Dalsim krokem pfi ovérovani hypotéz je urceni hladiny vyznamnosti.
Co je hladina vyznamnosti?

Jak jsme si jiz uvedli, veskeré zavéry tykajici se pravdivosti ¢i nepravdivosti hypotéz se
udavaji s jistym rizikem. Jednim z téchto rizik je pravé hladina vyznamnosti, znacime a.
Je to pravdépodobnost neboli riziko, Ze zamitneme nulovou hypotézu, kterd je ve
skutecnosti pravdiva. Prestoze bychom chtéli, aby toto riziko bylo nulové, statistickymi
metodami toho nemUZeme docilit. Se sniZujicim se rizikem, Ze zamitneme pravdivou
nulovou hypotézu, totiz roste riziko, Ze pfijmeme nepravdivou nulovou hypotézu, tzv.
riziko chyby druhého druhu. Proto bylo dlouholetym vyzkumem zjisténo, Ze
v pedagogickych védach je optimalni nastaveni hladiny vyznamnosti na 0,05, vyjimecné
0,01. Hladinu vyznamnosti také obcas nazyvame pravdépodobnosti chyby prvniho
druhu. Zatimco hladinu vyznamnosti si volime, pro rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti
nulové hypotézy potiebujeme jesté experimentalni hodnotu uréenou ze ziskanych dat
(méreni, dotaznik, test, apod.). Tuto hodnotu nazyvdme p-hodnotou nebo také

signifikanci.

p-hodnota (zna¢ime malym p) znamend, zjednoduSené teceno, jakd je
pravdépodobnost, Ze by testovaci kritérium dosahlo své hodnoty, pfipadné hodnot

jesteé vice svédcicich proti nulové hypotéze, pokud by nulova hypotéza opravdu platila.
Pro nas je dllezité:

a) pokud je p-hodnota mensi nebo rovna hladiné vyznamnosti, pak nulovou

hypotézu zamitame na zvolené hladiné vyznamnosti;
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b) pokud je p-hodnota vétsi nez hladina vyznamnosti, pak nemizeme nulovou

hypotézu zamitnout a pfijimame ji na zvolené hladiné vyznamnosti.

4.1.5 Postup pri ovérovani statistickych hypotéz
Nyni si shrneme cely postup pfi ovérovani platnosti statistickych hypotéz:

1. Vysloveni vécné hypotézy.
2. Stanoveni nulové hypotézy a hypotézy alternativni.
3. Stanoveni hladiny vyznamnosti a pouzitého kritéria (vybér testu pro ovéreni).
4. Vypocet p-hodnoty (signifikance).
5. Pfijeti nebo zamitnuti nulové hypotézy.
Je-li p £ a, pak zamitdme nulovou hypotézu na zvolené hladiné vyznamnosti.

Je-li p > a, pak nulovou hypotézu pfijimdme na zvolené hladiné vyznamnosti.

o

Spravna interpretace vysledku testovani.

4.2 Statistické testy

4.2.1 Jednostranné a oboustranné testy

V predchozi kapitole jsme se seznamili s metodami ovérovani hypotéz. K ovéreni
pouzivame statistické testy, které mohou byt na zdkladé formulovanych statistickych

hypotéz bud jednostranné nebo oboustranné.

V pfipadé, Ze alternativni hypotéza neni negaci nulové hypotézy, pak se jedna o

jednostrannou hypotézu.

Priklad:
Ho: Primérné vysledky ze znalostniho testu se mezi muzi a Zenami nelisi.
H1: Primérné vysledky ze znalostniho testu jsou u Zen lepsi nez u muz(.

Symbolicky bychom mohli tyto hypotézy zapsat:
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Ho: primér_zeny = pramér_muzi
Hq: pramér_zeny > pramér_muzi

V tomto pfipadé pouzivame jednostranny test (jednostranné kritérium), oboustranny
test bychom poutzili v pfipadé, Zze bychom se neptali na konkrétni nerovnost mezi

vysledky u muzu a u Zen, ale na obecnou nerovnost, jako v nasledujicim prikladu.

Priklad:
Ho: Primérné vysledky v béhu na 100 m se mezi muzi a Zenami nelisi.
H1: Primérné vysledky v béhu na 100 m jsou u Zen jiné neZ u muzQ.

Jak vidime v této alternativni hypotéze, netvrdime konkrétné, Ze jsou lepsi muzi, nebo
Ze jsou lepsi Zeny, ale tvrdime obecné, Ze je mezi muZi a Zenami rozdil. V takovém

pfipadé se jedna o oboustranny test (oboustranné kritérium).

Na spravném vybéru mezi jednostrannym a oboustrannym kritériem casto zavisi

vypocet p-hodnoty, coZ si ukdzeme u poufziti konkrétnich testu.

4.2.2 Parametrické a neparametrické testy

Jak jsme si uvedli, hypotézy ovéfujeme pomoci vybraného kritéria, které nazyvame
také statistickym testem. Statistické testy délime predevsim do dvou skupin podle
toho, zda je ¢&i neni znamé rozdéleni dat v méreném souboru. V pfipadé, Ze nase data
odpovidaji normalnimu rozdéleni, pak pouzivame parametrické testy. Parametrické se
nazyvaji proto, Ze se tykaji nékterého z parametrl zndmého rozdéleni. V pfipadé, Ze
nase data znamému rozdéleni neodpovidaji, pak pouzivame testy, které nazyvame

neparametrické.

V pfipadé parametrickych testl nejcastéji pracujeme s normalnim rozdélenim.
Divodem je, jak jsme jiz dfive uvedli, Ze vétSina jevl vredlném Zivoté a
v pedagogickych a socidlnich védach se fidi pravé normalnim rozdélenim.

Z parametrickych test( si uvedeme:
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e dvouvybérovy t-test (test o rovnosti strednich hodnot),
* parovy t-test,
e F-test (test o rovnosti rozptyll),

¢ ANOVA (analyza rozptylu).
Z neparametrickych testd si uvedeme predevsim:

e chi-kvadrat test dobré shody (test rovhomérnosti),
¢ chi-kvadrat test nezavislosti v kontingencnich tabulkach,

e test normality.

Kromé téchto neparametrickych testl si u kazdého parametrického testu uvedeme

jeho neparametrickou alternativu pro pfipad, Ze nemame zaruceno dané rozdéleni dat.

U zakladnich test( si cely postup ovéreni platnosti hypotézy ukdzeme na pfikladu
vypoCtu v programu OpenOffice (popf. MS EXCEL). Nékteré testy — predevsim
neparametrické — vtéchto programech nenajdeme a budeme muset pouzit jiny
program. Pro jednoduchost si ukdzeme vypocCty v programu PAST, ktery ma Sirokou
oblast statistickych vypoctd, je volné Sititelny, jeho prednosti je, Ze se nemusi
instalovat a cely program zabira par MB, coZz znamena, Ze je lehce prenositelny na

prenosnych médiich jako USB apod.

4.3 Parametrické testy

4.3.1 Dvouvybérovy t-test

Prvni z testl — dvouvybérovy t-test — jak uz sdm nazev napovida, se tyka srovnavani
dvou vybérd. Pomoci dvouvybérového t-testu porovnavame vysledky dvou rlznych
soubor(. Vysledky dvou soubor(i vtomto ptipadé je zaloZzeno na srovnani priamérnych

vysledk( téchto soubora.

Nulovou a alternativni hypotézu v pfipadé dvouvybérového t-testu formulujeme

nasledovné.

V pfipadé jednostranné alternativni hypotézy:
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Ho: primeér 1. souboru = priimér 2. souboru,

Hi: prdmér 1. souboru < primeér 2. souboru nebo prlmér 1. souboru > pramér 2.

souboru.

V pripadé oboustranné alternativni hypotézy:

Ho: prdmér 1. souboru = prlimér 2. souboru,

Hi: primeér 1. souboru # primeér 2. souboru.

Funkce v OpenOffice:

TTEST(data_1,data_2,rezim, Typ)

Funkce v EXCELu:

TTEST(Polel,Pole2,Strany,Typ) EXCEL2010: (T.TEST(Maticel,Matice2,Chvosty,Typ))
data_1 (Polel; Maticel): oblast dat prvniho souboru,

data_2 (Pole2; Matice2): oblast dat druhého souboru,

rezim (Strany; Chvosty): vybirame, zda chceme pouzit jednostrannou (hodnota 1) i

oboustrannou (hodnota 2) alternativu,

Typ: vybirame, zda jde o dva vybéry se stejnym rozptylem (hodnota 2) nebo s rliznym

rozptylem (hodnota 3).

Priklad:
U skupiny muZii a skupiny Zen byl proveden test znalosti z historie.
H: Mezi muzi a Zenami je rozdil ve znalostech z historie.
1. Vécna hypotéza: Mezi znalostmi z historie mezi muzi a Zenami je rozdil.
2. Ho: pramér 1 je rovna primeér 2.
Hi: prdmér 1 neni roven primér 2.
3. Hladina vyznamnosti alfa se voli 0,05, kritériem je dvouvybérovy t-test.

4, Pomoci funkci v programu OpenOffice (EXCEL, apod.) vypocteme signifikanci.
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Mdme pripravenou tabulku dat (vysledka):

Soubor Upravit Zobrazit VioZit Format Nastroje Data OOoStat Okno Napovéda & %

BrErH= - BER P KEE-Y B - @RN by HEEEQ @ &
”5@ Arial 2 ElE L == = = B% Wl == O-B-4A-
| —
| = EER RN | =
A [ & [ < [ ©» NN + [ ¢ [ & [ 1 [ =
1 . . . FlL
2 | Mufi | Zeny | I I I
3 19 12 | | i w
4 19 5 [ [ |
5 18 23 o
[3 10 24 .
7 17 24 5| =
9 11 10 £
10 7 23 |
11 9 14
12 12 23
13 17 5 i
1 16 10
15 7 27
16 11 10
17 14 16
18 16 23
19 13 23
20 19 B
pil ] 7
2 20 B
Pz 12
2 7
25 16
26 -
T I st fList2 [Lisi3 / B2 m ] &
List1/3 | Vychozt Iso|*| | Celkem=0 le—o— ® |100%

Oznacime si bunku, kam chceme p-hodnotu vypocitat a vybereme z nabidky
v OpenOffice prikaz ,Privodce funkci“. Ve vybéru kategorie zvolime ,Statistické” a
vybereme funkci TTEST.

f—_—
Funkce |Stmk‘lum TTEST Vysledek funkce iChybmSIl

Kategorie Vypoéits T-test,
[statisticke =]

Funkce data_1 (vyZadovano)
STDEV g Prvni matice,
STDEVA

- [ —
o 1] =
TINY regim @ [

TRIMMEAM

e [£]| [

VAR

VARA Noorae Vysledek |Chyba:511

VARP
] [=TTESTH =

VARPA
WEIBULL
ZTEST

[7] Matice ’ Napovéda H Zrudit |I << Zpét ‘ _L"..;mi'»

Klikneme do fadku ,data_1“ a oznacime oblast dat prvniho souboru, tj. souboru

»muzi“, tedy oznacime hodnoty v prvnim sloupci.
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Soubor Upravit Zobrazit Vioiit Format Méstroje Data OOeStat Okno N

(A e Sl ™ I =1 & 5

Avial e []8 7 lls==

= * B » « A
| [a15 =1 [=TRIMMEAN(TTEST( S
A ] B | I[ Privodee funke —
1
2 Muzi | Funkee |Struktura TTEST
3 19
4 19 Kategorie Vypoéita T-test.
3 1 Statistické
: , = = -
7 17 Funkee data_l (vyZadovano)
8 10 STDEV = Preni matice,
g :}r STDEVA
1B STDEVP
i 9 STDEVPA data ]
12 12 STEVX ata 2
13 7 TDIST
14 16 TINV TeFi
i 17 TRIMMEAN
16 11 Iy
17 14 VAR
18 16 :ﬁs’: Vzarec
;3 flg VARPA |= TRIMMEAN(TTEST (ERTEE))
o1 3 WEIBULL T
; ZTEST =
2 20
PE] 12
24 17 7] Mt
| Matice Z = m
25 16 [ Napovéda ] ‘ Zrusit ] | << Zpét
26 ]
(4] (] ) ) s /Lis2 (i3 / T 1 W T

Klikneme do fadku ,data_2“ a oznadime oblast dat druhého

»zeny”, tedy oznacime hodnoty ve druhém sloupci.

z Muzi | Zeny || [Funkce IMI— TTEST Vysledek funkcEIChyba:SIl

IE: 19 12 .
4 19 I3 Kategorie Vypocita T-test,
5 18 23 Statistické
5 10 245 o Zadovs
e 7 2 “w Funkee data_2 (vyZadovano)
8 10 U o = Druhd matice.
9 " 10 | STDEVA
10 17 23 STDEVP
11 9 14 : STOEVPA dxtail ‘L‘
5 12 ] STEVX . .

wa2|floos
13 17 6 : TOIST o { @
7] 16 10 )| S ‘ |
T 7 27 TRIMMEAN —_—
i i 0] T[] |
7 14 el | (VAR [ r—
= I3 23 ; xﬁg‘p\ oier Vysledek |Chyba:511
19 1 g 289 i VARPA =TTEST(B3:B25; w5 =
i? 3 7 il WEIBULL 3 ¥
! i| | |zTEsT L 1

22 20 ] |
3 12 I 2
24 7 il = . =
x - | e e ] [ ] [ [ o [
26 L

[ ) List /L2 i3 / [T m I ]

Vybereme rezim, v tomto pfipadé mdme oboustrannou alternativni hypotézu, tedy do

fadku rezim napiSeme 2. A typ zvolime podle toho, zda se rozptyly obou souboru

52



Ovérovani hypotéz

rovnaji Ci nikoli. Jak zjistime, zda se rozptyly rovnaji, si ukazeme pomoci az v kapitole F-

test. Pomoci F-testu zjistime, Ze rozptyly se nelisi a tedy piSeme Typ 2.

Soubor Upravit Zobrazit Viofit Formét Néstroje Data OOoStat Okno Napoveéda & X
IR-BrH= BRI e B B-@- @ ds Y Es © n.é :.
: Arial Jlw [-] B F U|==== ¥l | O-2-A
I - 15 = = |
F3 =] [=TTEST(BI:BES,C3:C25:2. @ H =
W
A [ 8B [ T | Privodcefunkd — x|
1
2 Muzi eny Funkce | Struktura TTEST Vysledek funkce |0,8559077258
'3 19 12
4 19 6 Kategone Vypocita T-test.
5 18 23 Statistické
3 10 24 =] s g
7 17 24 Funkee Typ (vyzadovano)
8 10 ikl STDEV = Typ provedeného t-testu.
9 i 10 STDEVA
10 17 23 STDEYP
u 9 14 STDEVPA data d
12 12 23 STEVX data 2
13 17 5 TDIST
14 16 10 TINV refim
15 7 22 TRIMMEAN
i i % I
17 14 16 VAR
18 16 23 xﬁ:: Vzorec
19 13 283 kR —TTEST(B3:B25,C3:C25:20)
2 WEIBULL =‘
Z 3 4 ZTEST 2
v 20 6 -l
pz] 12
u 7 e
= = 7] Matice [ Nepoveda | [ zest | | <czpm || Datis- ok
% A
(1T v )’ List /List2 [ Lists / 1<l m | oo ol

Soubor Upravit Zobrazit VieZit Format Nastroje Data OOoStst Okno Napovéda &2 x

ECErH® o BEAR PN KB B - @HL By HEEEG @ 4 g
“E@ Arial i |wEENON === J% il emaE O-8-A - |
— |
| B =] & B = [-TTEsTBIBSCHC2522) | = I
A [ & [ € [ o [ ¢ SN ¢ [ w [ T [ =
1 E-f:;
2 | Muii | Jemy |
19 iz = »
4 19 6 | [ 1
5 18 23 Al
6 10 24 L Hipwes
7 17 24 =
8 10 1 &
] 11 10 B
10 17 23
1 9 14
13 7 6 EH
14 16 10 :
15 17 22
16 1 10
17 14 16
13 16 23
19 13 2
0 19 8
a 9 7
2 20 5
2! 12
2 17
35 16
% o
[ L] ) ol Listd f List2 ([ List3 / el ||r | il
List1/3 | Vjchozi |sto =] | Celkem=0,8559077258 |l@—eo— @ [100%

Obdrzeli jsme p-hodnotu 0,856 po zaokrouhleni a nyni mizeme pfrejit ke kroku 5.
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5. Signifikance p = 0,856 je vétsi nez hladina vyznamnosti a = 0,05, tedy nulova

hypotéza se prijima na zvolené hladiné vyznamnosti 0,05.

6. JelikoZz pftijimame nulovou hypotézu a vécna hypotéza odpovidd hypotéze
alternativni, pak vécnou hypotézu (stejné jako alternativni) zamitdme na

hladiné vyznamnosti 0,05.

Zavér tedy zni: Mezi muZi a Zenami neni ve znalostech z historie statisticky vyznamny

rozdil na hladiné vyznamnosti 0,05.

V nasem prikladu jsme méli oboustrannou alternativni hypotézu, coz jednodussi,
protoZe pfi jednostranné alternativni hypotéze musime pred vypoctem p-hodnoty
ovérit, zda priiméry obou soubor( jsou v nerovnosti, jakou mame v nasi alternativni

hypotéze. Vse si ukaZzeme v nasledujicich prikladech.

Priklady:
H: Chlapci ve véku 10 let jsou rychlejsi v béhu na 100 m nez dévcata v tomto véku.
2. Na zakladé této vécné hypotézy formulujeme hypotézy statistické.
Ho: prdmér chlapci = primér dévcata,
Hi: prdmér chlapci < primér dévcata.
Chlapci maji byt rychlejsi, tzn. Ze ¢as by mél byt u chlapcl nizsi nez u dévcat.
3. Hladina vyznamnosti a = 2, volime dvouvybérovy t-test.

4, Jednostranna alternativni hypotéza — pred vypoctem p-hodnoty ovéfime, Ze
pramér chlapci je mensi neZ priimér dévcéata. Vypocteme pomoci pfislusné funkce
v OpenOffice oba priméry a porovname. Zjistili jsme, Ze primérny ¢as u chlapcl je
11,2 sa u dévcat je 12,3 s, tedy u chlapcl je nizsi nez u dévcat a mlzeme pokracovat
v ovéfovani vypoctem p-hodnoty, zda tento rozdil je ze statistického hlediska
vyznamny. Musime ovSem dat jesté pozor pfi vypoctu p-hodnoty, Ze v OpenOffice
,rezim“ je roven 1, protoze mame jednostrannou alternativni hypotézu. Dale jiz

pokracujeme standardnim postupem.
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Nyni se podivejme na jiny ptiklad, kdy primeéry obou souborl jsou vopacné
nerovnosti, nez jakou mame v alternativni hypotéze. Tento pfipad byva zridka, ale

muaze se stat.

H: Absolventi gymnazii maji horsSi znalosti zfyziky nez absolventi strojnich

primyslovych skol.

Znalosti budeme urcovat na zakladé néjakého didaktického testu z fyziky a porovnavat

pramérné vysledky obou skupin.
2. Statistické hypotézy:
Ho: pramér gymnazia = pramér priimyslovka,
Hi: prdmér gymnazia < priimér priimyslovka.
Vysledky testu ovSem dopadly nasledovné:
Primérny pocet bod( z testu u absolventll z gymnazia je 25,8.
Pramérny pocet bodU z testu u absolvent( ze strojni priimyslové skoly je 22,9.

V tomto pripadé jiz ve 4. kroku nepokracujeme ve vypoctu p-hodnoty a vysledek
ovérovani zni, ze Absolventi gymnazii nemaji vyznamné horsi znalosti z fyziky nez

absolventi strojnich primyslovych skol.

V zadném pripadé nevyvozujeme zavér, ze Absolventi gymnazii maji vyznamné lepsi
znalosti z fyziky neZ absolventi strojnich primyslovych skol, protoze tuto hypotézu

jsme nevyslovili a tudiZ ani neovérovali.

Na téchto prikladech jsme si ukazali, jak postupovat v ptipadé, Ze vécna hypotéza
odpovida jednostranné alternativni hypotéze, tedy jednostrannému testu. Nestaci tedy

urcit p-hodnotu, ale musime pred tim porovnat priiméry obou skupin.

4.3.2 Parovy t-test

V pfedchozim testovdni jsme porovnavali dva r(izné soubory vzhledem k jejich
vysledkdim, tedy vzhledem kjejich primérim. Casto se oviem mulZeme setkat

s ovérovanim hypotézy, kdy mame jeden soubor objektl a srovnavame u téchto
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objektli dvoji vysledky. Tyto vysledky mohou byt dvojiho typu. V prvém pripadé
budeme porovnavat vysledky u zkoumanych objekt( prfed a po provedeni néjaké akce.
Ve druhém pfipadé mUze jit o porovnavani vysledk(l pouzitim dvou rliznych metod na

stejném souboru objekt(.

Priklad:
U Zaku 9. tfid byl proveden test z anglictiny pfed a po procvi¢eni dané Iatky.

H: Procviceni latky mélo vliv na zlepseni jazykovych dovednosti Zaku.

U tohoto parového t-testu zjistujeme v kone¢ném dusledku, zda mezi 1. a 2. vysledkem
je rozdil, tedy, zda rozdil 1. a 2. vysledku je ¢i neni nulovy. To jsme u dvou rGznych
soubor( zjistovat nemohli, protoZe tam nelze vysledky spdrovat. Na zakladé toho je

postaven i test a formulace nulové a alternativni hypotézy.
Ho: prmérny rozdil 1. a 2. vysledku je nulovy

Hq: primérny rozdil 1. a 2. vysledku je nenulovy — v pfipadé, Ze zjistujeme, zda obecné

doslo ke zméné, ale nezjistujeme konkrétné zda doslo ke zlepseni ¢i zhorseni.

V pfipadé, Ze ovérujeme, Ze doslo ke zvétseni hodnot, pak jednostranna alternativni

hypotéza bude mit tvar:

Hi: prdmérny rozdil 1. a 2. vysledku je zaporny,

protoze vzdy odc¢itame 1. vysledek minus 2. vysledek.

V opacném pfipadé budeme formulovat rozdil jako kladny.

V OpenOffice pouZijeme opét funkci TTEST(data_1,data_2,rezim, Typ)

Funkce v EXCELu uZijeme funkce:

TTEST(Polel,Pole2,Strany,Typ) EXCEL2010: T.TEST(Maticel,Matice2,Chvosty,Typ)
data_1 (Polel, Maticel): oblast dat souboru pred zasahem nebo pouziti prvni metody
data_2 (Pole2, Matice2): oblast dat souboru po zasahu nebo pouziti druhé metody
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rezim (Strany, chvosty): vybér, zda pouzivame jednostrannou (hodnota 1) hypotézu ci

oboustrannou (hodnota 2)

Typ: vybirdme sparované vybéry (hodnota 1)

Priklad:
U skupiny studentll byl proveden test pred procvicenim a po procviceni dané latky.
H: Po procviceni latky doslo ke zlepSeni znalosti.
1. Vécna hypotéza: Po procviéeni latky doslo ke zlepseni znalosti.
2. Ho: Primeér rozdilu vysledkt je nulovy.
(vysledky 1. testu minus vysledky 2. testu)
H1i: Prdmér rozdilu vysledku je zaporny.
(vysledky 2. testu by mély byt lepsi, tudiz by mél byt rozdil zaporny)
3. Hladina vyznamnosti a = 0,05, pouZijeme parovy T-test.

4. Vypocet p-hodnoty v programu OpenOffice:

(G oo I I T R [
Soubor Upravit Zobrazit Vie#it Formdt Méstroje Data OOoStat Okno Napovéda a2 x
B-E-H®  RBER YSE XH®H J D - @44 By MPEEQ @,
@ |avial e Fllo [/ B 77U ==== &% ¥ <<= 0-2-4A-
613 Az =] (=3
A b C L E F e H | 1 [ ~ el
Z Pred Po I
3 1 3 35 R
4 2 34 35 (o
5 3 M 42 I
6 4 28 26 '
7 5 35 37 E | @
8 (3] 14 18 <
9 7| 45 42 )@ i
10 8 42 44
11 9 28 31 | I I
12 10 26 26 = |
11 35 34 I | |
14 12 42 43 | I
15 13 18 18 i
16 14 23 28
17 15 19 17 |
18 16 34 34 |
19 17 36 38 |
20 18 27 28 |
bl 19 23 24 |
2 20 30 28
PE! i |
Ol il st TR T T IS i | I
List1/3 Vychozi |stD |+ Celkem=0 le—e—— @ 100% |
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NeZz zactneme vypocet p-hodnoty, vypolteme si primérné hodnoty pred a po

procvi¢eni. Pokud bude primérna hodnota vysledkl po procviceni nizsi neZ pred
procvicenim (priimérnd hodnota rozdilu je kladna), coz neodpovida alternativni

hypotéze, pak zavér zni: ,,Po procviceni nedoslo k vyznamnému zlepseni znalosti“.

] Bex nazwu 1- OpenOffice Cic I =l [PESEEN==)
Soubor Upravit Zobrazit VioZit Format WNéstroje Data OOoStat Okno Napovéda o) x
B-BrH® o BER YPE XER-FB- - @8N By HZESQ 0, 2
¢ [ | Arial CE o [z B FU ==== g% Xl ez -G - A~

14 ] #E = | =

A B C D E G T | : \ 2 -

2 Pred Po i
3 | 1 kil 35 a
4 2 34 35 B
Lt | 3 41 42 o
6 4 28 26 -
E] 5 35 37 e | @&
8 6 14 18 =
K3 745 42 2:d
10 8 42 44
1 g9 28 31

12 10 28 26 N

13 11 35 34

12 42 43 I |

15 | 13 18 18 | I

16 14 23 28
17 | 15 19 17

18 16 34 34
19 | 17 36 38

20 18 27 28
2 | 19 23 24

2 20 30 28
| 23 | Primér 30,55 314 | | i

" Listl List3 | I | Sl
List1/3 Vychozi |STD! |* Celkem=0 @——¢ @ |100%

Z vysledk(l pod tabulkou vyplyva, Ze prlimér po procviceni je vétsi nez pred
procvicenim a tedy mulZeme pokraCovat v ovérovani, zda zlepSeni je statisticky
vyznamné. Vypocteme si pomoci Privodce funkci hodnotu p. Podobné jako u
dvouvybérového t-testu, data_1 jsou ve sloupci ,Pfed” a data_2 jsou ve sloupci ,Po”“.
Mame jednostrannou alternativni hypotézu, rezim tedy volime 1 a Typ je u parového t-

testu hodnota 1. Zadani dat v pravodci funkci tedy vypada nasledovné:
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[ Stmktura TTEST Vysledek funkce IU,mSQﬂZ‘L&EB

St Vypodits T-test,
(2 Trest
[ Rete) ] )
@ Dipm data 1 (vyZadovano)
. Prvni matice.
[ I
Vzorec
B TEST(C3:C22:D3:022:11) i

[] Matice ’ Napovéda II Trusit l ' -:q:.i.:[JéL ' ._Etaiﬁi;:- |

Klikneme pro dokonceni a ziskdme hodnotu p.

Soubor Upravit Zobrazit VieZit Format Nastroje Data OOoStat Okno Napovéda ) e X
EEBrH S BEER Y KEBERE-d B - BN by AZEEQ @ &
| & [ariarce e FlBrus=s=ss==5%¥ailfaes O-2-A |
”IGA [z # & = [-TresticaczoonLy | = |
[ A ] c D E F H o i | J | =
3 1= 35 j | _ _ |88
- 7 T I o | | | | 5
5 3 41 42 ‘
5 4 o8 26 @
7 5 35 37 :
E 614 18 @
9 7 45 42
10 8 42 44 E
11 9 28 3N
12 10 26 26
13 11 35 34 4
14 12 42 43
15 13| 18 18
16 14 23 28
17 15 19 17
18 16 34 34
13 17 36 38
20 18 27 28
2 19| 23 24
2 20 30 28
2 Promer 3055 | 314
24 | | | I | I ] | | | g
(W41 ) List Y (Y 1« m I Wl
List1/3 | Viyjchozi lso|*| | Celkem=0,0489021869 le@——e— ® 100%
Obdrzeli jsme hodnotu p po zaokrouhleni rovnou hodnoté 0,049.
5. Hodnota p nam vysla 0,049, cozZ je mensi nez hladina vyznamnosti a = 0,05, a

tedy nulovou hypotézu zamitame ve prospéch alternativni hypotézy.

59



Ovérovani hypotéz

6. Jelikoz vécnd hypotéza odpovidala hypotéze alternativni, pak miZeme vyslovit
zavér: ,,Po procviceni doslo kvyznamnému upevnéni znalosti na hladiné

vyznamnosti 0,05“.

V pfipadé, Ze ovérujeme hypotézu ve druhém tvaru, tedy srovnavame vysledky dvou

metod na stejném souboru objektd.

4.3.3 F-test

F-test také nazyvame testem o rovnosti rozptyll. Timto testem nesrovnavame velikost
(uroven) hodnot u dvou soubor(, ale porovnavame rozptylenost dat mezi dvéma

soubory. Uvedme si priklad pouziti F-testu.

Priklad:

V jisté spolecnosti si méli vybrat mezi dvéma pracovnimi tymy. Jejich pozadavek byl,
aby tym byl kompaktni, tzn. aby se ¢lenové tymu co nejvice shodovali ve svych
nazorech. K tomu méli psychologicky test, diky kterému uréovali vysledné skére. Cim je
tym kompaktnéjsi, tim je rozptylenost vyslednych skdér mensi a obracené.

H: Pracovni tym A je kompaktnéjsi nez pracovni tym B.

Z této vécné hypotézy formulujeme statistické hypotézy.

Ho: Rozptyl A je roven rozptylu B.

Hi: Rozptyl A je nizsi nez rozptyl B.

F-testem bychom nyni ovéfrili platnost vécné hypotézy.

Z ptikladu je jiz zfejmé, jak budou formulovany nulova a alternativni hypotézy. Obecné

budeme statistické hypotézy formulovat:
Ho: rozptyl 1 = rozptyl 2,
Hi: rozptyl 1 # rozptyl 2.
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Funkce v OpenOffice: FTEST(data_1,data_2).

Funkce v EXCELu: FTEST(Polel,Pole2) EXCEL2010: F.TEST(Maticel,Matice2).

data_1 (Polel, Maticel): oblast dat prvniho souboru,

data_2 (Pole2, Matice2): oblast dat druhého souboru,

Priklad:

U dvou skupin zaméstnancG vychovnych Ustavi byl dotaznikem zjistén statisticky

vyznamny rozdil v ndzoru na vedeni ustavu.

H: Mezi témito skupinami zaméstnancu je rozdil v nazorové jednotnosti na vedeni

ustavu.

1. Vécna hypotéza: Mezi témito skupinami zaméstnanc( je rozdil v nazorové

jednotnosti na vedeni Ustavu.
2. Ho: Rozptyl 1 je roven rozptylu 2

Hi: Rozptyl 1 se liSi od rozptylu 2

(ptame se obecné, zda je mezi skupinami rozdil v rozptylu)
3. Hladina vyznamnosti a = 0,05, pouZijeme F-test.
4, Prikrocime k vypoctu p-hodnoty v programu OpenOffice.

V OpenOffice mdme namérena data:
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Soubor Upravit Zobrazit Vioiit Forméat MNéstroje Data OOoStat Okno Napoveda &2 x j
[B-2-do & BER YE XuG-d D - ONH by NCEIL O, 3
L@l adalce Flo B russ=s== k% ¥l e 0-2-4A- |
@ [ AE-=] BN

= [ % [ ¢ [ % [ & [ o e |

: ] i!:_:'l

2 skupina A | Skupina B | | | | | | »

3 1 28 15

4 2 33 31 5

5 3 1" 26 =l | e

6 4 18 30 @

7 5 28 29 | | £

; B8 23 19 | |

3 7] 25 36 : _ ;

10 8 18 33 L

11 . 10 25

12 10 26

13 11 14

14 12 16

15 13 19

16 14 26

17 15 22

18

19
Uf.hul_uy\ List1 (List2 [List3 / I Ea! m | 3 [
List1/3 | Vychozi sto|=| | Celkem=0 |@—o——® 100%

Vybereme funkci FTEST v programu OpenOffice a zadame do obou fadk{ oblast dat.

Privadce funkei S

i i
Funkee |Struktura FTEST Vysledek funkee [1,0426031583

| | Kategorie Vypogits F-test.

| (Statisticke -]

Funkee data_2 (vyzadovano)

S| | Ol mtice

GAMMA
GAMMADIST I
GAMMAINY -

|
GAMMALN = data 2 I3.011
GAUSS =

GEOMEAM
HARMEAN
HYPGECQMDIST
CHIDIST

CHINY Veorec Vysledek [1,0426931583

CHISQDIST
CHISQINY =FTEST(C3:C17, TER0EY -
CHITEST

INTERCEPT

-

[ Matice l Napovéda ll Zrudit l l << Zpét | DaEi>> | r oK I

A kliknutim uréime hodnotu p.
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e . e
Soubor Upravit Zobrazit VieZit Format Nastroje Data OOoStat Okno Napovéda e x
‘BE-EB-H= BOR P KEE-d B - @8N By R@EEQ O g

B Adal CE [l B FUI==== % ¥ == O-2-4A-
] [2] & =& = [oos7306842 =
A | 8 [ ¢ [ e [ & [ F oGl H [ 1 [ J [T
1 | I %
| 2 | skupina A | Skupina B | | P
3 1 28 15
4 2 33 3 p= 0.9573068 | e
5 3 11 26 = |
E 4 18 30 )
7 5 28 29 Fl
8 6 23 19
B2 7 25 36 |
e 8 18 33 =
11 9 10 25
12 10 28 |
13 11 14
1 12 16
15 13 19
16 14 26
17 15 22
18
19
» | |
@“E[I[»_W\Lisu (s [Lsa [ Il m | C3 O
List1/3 Vychozi sTD |+ Celkem=0,357306842 |&——e—— @ [100% |
Hodnota p rovna 0,957.
5. p-hodnota je vétsi nez hladina vyznamnosti a = 0,05. NemlZeme tedy

zamitnout nulovou hypotézu.

6. JelikoZ jsme pfijali nulovou hypotézu a vécna hypotéza odpovidala alternativni
hypotéze, pak zavér zni: ,V nazorové rozptylenosti neni mezi skupinami vyznamny

rozdil.“

4.3.4 ANOVA

Test ANOVA neboli analyza rozptylu by nam dle nazvu napovidala, Ze se jedna o
srovnavani rozptylu. Analyza rozptylu vsak slouzi k porovnavani primérnych hodnot
souborli podobné jako dvouvybérovy t-test. V analyze rozptylu vsak mulzeme
porovndvat primérné vysledky vice nez dvou soubor(. Statistické hypotézy jsou
formulovany:

Ho: prdméry viech soubord jsou stejné,

H1i: primér alespon jednoho souboru se lisi od ostatnich.
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Symbolicky:
Ho: primér 1 = prmeér 2 = ... = primér n,
Hi: neni pravda, Ze primér 1 = primér 2 = ... = primér n.

V OpenOffice pro urceni p-hodnoty je tfeba stahnout statisticky modul OOoStat, jehoz

soucasti ANOVA je.

V EXCELu je tfeba instalovat modul Analyza Dat.

Na prikladu si ukazeme ovéreni hypotézy Analyzou rozptylu.

Priklad:

Na zakladni Skole jsme zkoumali, jestli se lisi vysledky v béhu na 50 m u chlapcl ve

véku 6 aZ 10 let dle jejich véku. Chlapce jsme rozdélili dle jejich véku do 5 skupin.

H: Vysledky v béhu na 50 m u déti ve véku 6 az 10 let zavisi na jejich véku.

1.

Vécnd hypotéza: Vysledky v béhu na 50 m u déti ve véku 6 aZz 10 let zavisi na
jejich véku.
Ho: primeér 6 let = primér 7 let = primeér 8 let = pramér 9 let = primér 10 let.

Hi: neni pravda, Ze primér 6 let = priimér 7 let = priimér 8 let = priimér 9 let =

pramér 10 let.
Hladina vyznamnosti a = 0,05, pouZijeme test ANOVA.
Vypocteme p-hodnotu. Do OpenOffice pfipravime data.

Data si pripravime tak, Ze do jednoho sloupce uvadime proménnou, dle které
délime vysledky do skupin, v nasem pfipadé se jedna o vék. Ve druhém sloupci

pak mame namérené hodnoty proménné.
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Soubor Upravit Zobrazit VioZit Format MNastroje Data OOoStat Okno Napoveda & x

B2 Es [ Ran ¥ KeQ-F Do @UHN M ]|

(i
]
[

{ @ | Aral <o [] B 77U =

b% W == ”ﬂ

A1 -] A & = | | =
A . & | H | E | alle=
|| |
1 | S |
I 2 6 121 | | :
e 7 10,5 I I B
I 8 118 i |
5 0 86 >
5 H 18,1 I I 2
7 5 137 : : ﬂ
3 7 12,8 E
] 8 123 ﬁ | it
| 10 8 128 @
(L 10 96
I L —
13 [ 148 [ I
14 7 58,5
15 10 B3
16 7 144 f
17 El 10,3 i
| 18 -] 10,1
| 19 10 10,4
20 g R
71 7 12,9
27 2 14,2
23 ! 13,7
24 g 138
2 . e
I 26 10 10,1
I 27 7 13,8
28 ] 10,8
79 ] 10,9
30 10 10,1
31 g 145
32 7 11,8
33 10 89
I 7 12,9
I35 [ 8 | 108 | | | | | | | il
25 1
(] (2w (]’ Lista Tist2 [tz [ 1] <1 e ] v
List1/3 | Vychozi | st [=] | Celkem=0 le—e— @ | a0%

Z nabidky vybereme OOoStat -> Basic Stats -> 1-Way ANOVA. Otevie se okno pro
vypocet ANOVy véetné hodnoty p.

— Description

!_II.-Way AMNOVA - A block compr-i-sing two columns of data (with -
| header) are required. The left column must contain category and = =

—Input

|SList1 SES18 | [ Range

-~ Output .
@ Top Cutput Cell |§L'rstl.SE§20 | I Range l
70 New sheet:

) New Workbook | flna i |

LCancel

Do pole Input zaddvdme oblast dat, tzn. klikneme na Range, okno se sbali a pak

vybereme data ve sloupcich ,Vék“ a ,Cas v béhu na 100 m“ véetné zahlavi.
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Soubor Upravit Zobrazit VioZfit Format Néstoje Data OOeStat Okno Napovéda & x |
: BEr@-HdH=Plagd ¥ 5L B-&- & i ; Najit text ;
i@ Arial -] |10 B rUlse=s=s==E8% T W &= a
A F G H Fa| —
L]
g [ »
T -
B I
10 I - I " " i

| 0OoStat InputRange: Oblast

! “ SListl SBS1:SCS35

]
s=====

P el

oo o ol = ) S e g

A
oo~ S

Ay
=

|~ )

-
=
wl
ol

;L | | [
|08

O T e e s LT T e e e
| | T | —

w0 i)

st e e RS S B 15 5 2 1 R 2 ol s

A nyni musime nastavit, kam se provede vypocet. Zatrhneme New Sheet pro

prehlednost.

— Description

1-Way ANOVA - A block compr;sing two columns of data (with -
header) are required. The left column must contain category and -

—Input
SListl SBS1:SCS35 | Range |
— Qutput
11 Top Cutput Cell |5Li5ﬂ.SBSB'F | | Range |

Cancel
@ New sheet:

® New Workbook inalysis |
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Po provedeni akce obdrzime vysledny list ve tvaru:

rrrem—— R

Soubor Upravit Zobrazit VioZit Format MNastroje Data OOoStat Okno Napovéda i x
BE2-He [ RaR ¥% X6 B - @M B 2 Nt 2
C @l | Adal ] 10 [z] B 7T U ==== B% i e O 2
Fi3 =] & E = |-FosTEICRC4 | =
A | 0B | ¢ | b | E |eeeeaees 6 | H | IU|—
1 |Vék N _Mean S.EM. Sum squaresRank Sum RSN 7 || 18
2 6 614 46666667 0, 584617634 126596 1725 4959375 _ =
3 7 8 13.075/0.543714079 13842 182 41405 _ »
1 8 712,27142857 0,605024315  1069.49 133,5 2546,035714 _
5 10 8 95760235849528 73656 435 23653125 _ |
6 9 5 1080350713558 585,66 635 80645 _ E
7 [Total _ 3411199705882 0,363521235 5041387 595 12688,89196 _ ¥
8 [Tukey HSD» 65830721 205065162 _ _ _ _ o7
9 [Tukey HSD» 658307212 525802605 o
I | | | | | . 8-
11 |ANOVA Tab»Effect of Vik _ _ _ -t
| 12 [Source 58 df MS B p=F Kruskall-War p=KW | !
| EWBetween  100.5120868 42512802171 15,2535628_95521309_ 0,0001
| 14 |Within 4775761905 29 1,64681445 _ _ _
15 [Total 148 2697059 33 449302139 _ _ _
16 .
17
18
19
20
a i
> =
[/ Listt List2 {1ist2) Analysis < ] | ' |
List4 /4 | Vychozi | |sto |* | Celkem=0,0000 l@—a—@ | 95% |

Hodnota p je hodnota pod burikou s napisem p>F, na obrdzku silné oramovana bunka.

Hodnota p je rovna 0,000.

5. p-hodnota je mensi nez hladina vyznamnosti a = 0,05, nulovou hypotézu tedy

zamitame ve prospéch hypotézy alternativni.

6. Zaveér bude znit: ,Vysledky v béhu na 50 m u déti ve véku 6 az 10 let zavisi na

jejich véku”.

4.4 Neparametrické testy

Ve vSech predchozich pripadech jsme pro pouZiti daného testu (kritéria) potrebovali
mit splnénou dileZitou podminku, a to, Ze data maji normalni rozdéleni nebo jsou
vybrdna ze souboru s normalnim rozdélenim. V této kapitole si ukazeme testy, které
takovy pozadavek na rozdéleni dat nemaji. Patfi sem predevsim chi-kvadrat testy
dobré shody, chi-kvadrat test nezavislosti v kontingencnich tabulkach a pak alternativni

neparametrické testy ktestlm parametrickym, kdy nemdme zaruceno normalni
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rozdéleni. NeZ se zatheme vénovat konkrétnim testlim, je dllezité si jeSté uvést, Ze

chi-kvadrat testy Ize pouzit pouze za predpokladu, Ze mame splnény podminky:

e minimalni pocet respondentd je 40,
e vSechny ocekavané Cetnosti jsou vétsi nez 1,

* maximalné tretina vSech ofekavanych Cetnosti je mensich nez 5.

V pfipadé, Ze nejsou splnény tyto podminky, chi-kvadrat testy nelze pouzit. Pak
musime bud’ doplnit pocet méreni, v nékterych pfipadech staci preskalovat proménné
tak, Ze nékteré malocetné proménné slouc¢ime do jedné, pokud je to zlogického

hlediska mozné.

4.4.1 Chi-kvadrat test dobré shody - test rovhomeérnosti

Jako prvni z neparametrickych testd si uvedeme test rovhomérnosti, ktery patfi mezi
testy dobré shody. Pomoci téchto testl zjisStujeme, zda nase data maji urcity typ
rozdéleni. Mezi tyto testy patfi i test normality, kterym si mGZeme ovérit, zda nase
data maji normalni rozdéleni. Tento test je ovSem pomoci programu jako OpenOffice a
MS EXCEL na vypocet slozZitéjSi a je vhodné pro ovéreni pouZit jiny program nebo

metodu.

Vratme se k testu rovnomérnosti. Principem testu je predpoklad, Ze rozlozeni vysledku
je rovhomérné, tedy, Ze vsSechny varianty proménné jsou zastoupeny stejnym

vyskytem.

Priklad:

Pfi hodu klasickou hraci kostkou predpokladame, Ze vSech Sest mozZnosti ma stejnou
pravdépodobnost, Ze padnou. Pfi 30 hodech by tedy kazda hodnota méla padnout
pfiblizné 5 krat. Samoziejmé, Ze pfi tak malém poctu se budou pocty padnuti
jednotlivych hodnot od hodnoty 5 vice ¢i méné lisit. Testovanim mlzZeme ovéfit, zda
tyto odchylky jsou pouze dilem nahody, nebo zda se skutecné vyrazné liSi od

predpokladu a tedy, Ze kostka neni v poradku.
Statistické hypotézy:

68



Ovérovani hypotéz

Ho: Data maji rovhomérné rozdéleni.

Hi: Data nemaji rovhomérné rozdéleni.

V OpenOffice pouZijeme funkci: CHITEST(Data_B, data_E).

V EXCELu pouzijeme funkci: CHITEST(aktualni, ocekavané).

V EXCELu 2010: CHSQ.TEST(aktudlni, o¢ekavané).

Data_B (aktualni):  oblast dat namérenych hodnot,

data_E (ocekdvané): oblast dat o¢ekdvanych cetnosti.

Nyni si ukazeme pfriklad z praxe:

Priklad:

Pfi sméné Ufednice za prepazkou bylo zjistovano, kolik ma zakazniku béhem smény

v kazdé hodiné.

H: Vyskyt zakaznikli béhem smény je nevyrovnany.

1.

Vécna hypotéza: Vyskyt zakaznik(i béhem smény je nevyrovnany.
Ho: RozloZeni poctu zakazniku béhem osmi hodin je rovnomérné.
H1: RozloZeni poctu zakazniku béhem osmi hodin je nerovhomérné.

Hladina vyznamnosti a = 0,05, kritériem je chi-kvadrat dobré shody — test

rovnomernosti.

Vypocet p-hodnoty provedeme opét v OpenOffice. Do tabulky si zaneseme

data:
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T e

Soubor Upravit Zobrazit Vloiit Format MNastroje Data OOoStat Okno Napoveéda & =
‘B-E-Hs BER P Kah-¢@ B - @4N by W@ D N
{ @ | Anal o []BrU =s=== %l = O-2-A-
B ] xE =] || =
A 1 8 [ © [o[E[Flecln] 1 WEmM K] [ | W™ =| |
I 78|
2 hodina 1 2 3 4 5 6 7 8 | >
3 pocet zakaznikd 29 | 7 27 | 61 | 87 1110 [ 101 | 42 | 3
: | | | | | | | | “
6 1
7 &)
g ™
: — A
10 ! ! —
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
22 -
[0 (3 (] ) Bt /st Tist3 / R3] i J | |
List1/3 | ychozi | |sT0 | | | Celkem=0 |@—&— @ [100%

PFi vypocltu p-hodnoty si musime dopocist k namérenym hodnotam jesté ocekavané
hodnoty kritéria. V pfipadé, Ze nasim kritériem je test rovhomérnosti, znamena to, Ze
celkovy pocet vysledkli musime rovnomérné rozpocist mezi viech osm hodin, tedy
celkovy pocet zdkaznikl vydélime osmi a dostaneme ocekavany pocet zakaznik(

v kazdé hodiné.

Celkem béhem smény urednice obslouZila 464 zakaznik(, tzn. Ze 464 vydélime 8 a
obdrzime, Ze béhem kazdé hodiny by méla obslouZit 58 zakaznik(. Do tabulky tedy

pfidame do dalSiho fadku ocekavané hodnoty.
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Soubor Upravit Zobrazit VioZit Format Mastroje Data OOoStat Okno Napovéda & x |
BB He [ EeR e Xah - B - @UN by WS E 2 N D
‘IE@mrial ke B rU Es=ssss %YM s O0-AA |
10 [ & E =] [ =
A \ B [ C [ D J e FT e[ HT 1 [k K| L | ML =
1 [ T || |
| 2 hodina 1 2 3 4 5 6 7 8 celkem |
3 potet zdkaznikd 29 | 7 | 27 | 61 | 87 | 110 (101 | 42 464 ®
L4 ofekdvany pocet 58 | 58 | 58 [ 58 | 58 | 58 | 58 | 58 &
5 4| 2
It 6 T I L=
7 1 &)
8 =
: | | | ﬁa
e —1 ;
i1

10 (o) () st {Tistd [List3 / 41 if | o

List1/3 | Wyehozi st | | Celkem=0 |@——%—— @ [100%

Nyni jiz mlZeme vypocist p-hodnotu pomoci funkce CHITEST. Vybereme si buriku, kam

chceme p-hodnotu vypocist.

st =
Funkce | Struktura CHITEST Vysledek funkee ichyhmill |

Kategorie Provadi test nezavislosti = pousitim distribuéni funkce chi-kvadrat,
[statisticke B

Funkce Data_B (vyZadovano)

HYPGEOMDIST - Sledovaneé pole dat.

CHIDIST

CHINY -

CHISQDIST Data B I
CHISQINY data | . .
T -+ i ol
INTERCEPT ‘=

KURT 1

LARGE
LOGINW

LOGNORMDIST Vatiac Vysledek [Chybeisil
MAaX

MAXA |=CHITEST()
MEDIAN
MIN

4
q [ ]

[7] Matice [ Nepoveda | [ zast | [ <<zpe | _lg_;m» ]

Do radku Data_B zaddme oblast skute¢nych namérenych hodnot. Do fadku data_E

zadame oblast oéekdvanych hodnot.
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,
o e =

Soubor Upravit Zobrazit VloZit Format Nastroje Data OOoStat Okno Napovéda & x
BE2-He B EER Y KEE-¢ B - @88 by #2E ] Nbe ]
D Aral =] 12 E@!g ==== B Wil = 0-2-A-
= [r] & & = [=CHITESTD3K3:D4:K4) = |
' A [ 8 [ ¢ [o]c@uamelnli[I[x] 1T T w=|_
1 7 || B
2 hodina 1 2 3 4 5 6 7 8 celkem ot
| 3 potet zakaznikd 29 7 27 | 61 87 | 110 | 101 | 42 464 )
4 otekdvany pocet 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 “ 1
5 = -
e | | - 5
| 2 | | _ p= [0,000 2)
B =
10 L
| 11
| 12
13
| 12
15
| 16
17
| 18
| 19
20 |
E’]fﬂ[l[»]\ List1 /List2 [List3 / T - i J 3 S
List1 /3 | Wyehozi | |stD |=| _ Celkem=0,000 | @——@ 100%
Hodnota p je rovna po zaokrouhleni 0,000.
5. Hodnota p je mensi nez hladina vyznamnosti a = 0,05. Nulovou hypotézu tedy

zamitame ve prospéch hypotézy alternativni.
6. Zavér: ,Vyskyt zakaznikti béhem smény je nevyrovnany.”

Na prikladu jsme si ukdazali vyuziti testu dobré shody pfi ovéfovani rovhomérnosti
rozloZeni poctu vyskyt(l variant sledované proménné. Testu dobré shody mizZeme také
vyuzit, pokud chceme ovéfit, zda data maji vysledky v urcitém poméru. V tom pripadé

se nejednd o test rovnomeérnosti, coz si ukazeme v dalsi ¢asti.

4.4.2 Chi-kvadrat test dobré shody - ovéieni urcitého poméru rozlozeni

Cetnosti

V této kapitole navazeme na predchozi kapitolu. PouZivat budeme stejného kritéria,

jen rozloZeni poctu vyskytl nebude v tomto pripadé rovhomérné, ale bude odpovidat

konkrétnimu poméru.
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Priklad:

V urcitém kraji byla v rdmci dotazniku mimo jiné testovana oblibenost fyziky u zaka 7.

t¥id ZS. Do testovani bylo vybrano 150 7ak( zakladnich $kol onoho kraje.

H: Vice nez 60 % zaku 7. tfid v daném kraji nema rado fyziku.

1. Vécna hypotéza: Vice nez 60 % zaku 7. tfid v daném kraji nema rado fyziku.
2. Ho: RozloZeni poctu Zaka neoblibend ,fyzika : oblibena fyzika“ je 60 : 40.

H1: RozloZeni poctu Zaku je pro neoblibenost fyziky vice nez 60 %.

3. Hladina vyznamnosti a = 0,05, jako kritérium pouzijeme chi-kvadrat test dobré
shody.
4, Vypocteme p-hodnotu. Do jednoho radku uvedeme skutecné pocty, do

druhého radku uvedeme ocekdvané pocty, tj. odpovidajici poméru 60 : 40.

RozloZime-li pocet 150 v poméru 60 : 40, obdrzime pro neoblibenost 90 a

oblibenost 60, tedy 90 : 60.

Zbesvien 1-Operotiee o I I =)
Soubor Upravit Zobrazit Vi@t Format MNastroje Data OOCoStat Okno Napoveda Oy X
‘B-E-H= BE&Q Y KEH-¢ B- BN Ry WP O :’Najlttext:’
D@ Adal [x]l0 [« B T U ==== % S ezas O-8-A-
D5 = & 2 = | =
A ] B | c e ¢ | F [ & | H T
1 7 ||
Fyzika oblbena neaoblibena |
skutetnypotet | 21 | 129 ) ‘
ofekdvany pocet 60 90 &
#)
—
sl
I
. I I I | I | I
b1 Listd fTist2 {List3 / IR i 1 o
List1/3 Vychozi STD |* Celkem=0 0—e @ 100%

V prvé radé ale jesté zkontrolujeme, Ze alternativni hypotéze odpovidd skutecné

rozloZeni Cetnosti, tzn. Ze fyzika je neoblibena u vice nez 60 % Z4k(. 60 % ze 150 je 90,
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a skutecny pocet zakl, ktefi nemaji radi fyziku je 129, coZ je opravdu vice nez
ocCekavanych 90. Kdyby rozloZeni ¢etnosti neodpovidalo alternativni hypotéze, museli
bychom pfijmout zavér, Ze ,Neni pravda, Ze vice nez 60 % zak( 7. tfid v daném kraji
nema rado fyziku“. V nasem pfipadé ale mizZeme pokracCovat ve vypoctu p-hodnoty.
Vybereme bunku pro vyslednou hodnotu p. Zadame v OpenOffice funkci CHITEST,

zaddme oblasti dat (viz chi-kvadrat test dobré shody — test rovhomérnosti).

AR

S(mk(ura CHITEST Vysledek funkce (8,03200116771824E-01
Struktura Provadi test nezavislosti = pougitim distribuéni funkce chi-kvadrat,
[8 cramest
@ 303
i Data_B (vyZadovdno)
Sledované pole dat.
Data B | fi|| 303 =
data [cans '
SR Vysledek [3,03200116771824E-01
B HITEST(C3:03:C4:04) =
7] Matice [ Napoveda | [ zeusit | <<Zpat || Dalii>>

A vypocteme vyslednou hodnotu p.

Soubor Upravit Zobrazit VioZit Feormat Nastroje Data OOoStat Okno Napovéda & S

BB H® - BER U% XL® - D - @UN by M@ [ e ]

(& [Adal e Brus=s=s % ¥aM es O-a-A-

|pa [l & £ = [-chmesticana.cana) ‘ =
A | B | e =

m
1
1
L

Fyzika | oblbend neoblibena : : :
skute&ny pocet 21 129 *»
ofekavany pocet | 60 | 90 | | | | o

ool 0o [t oy [ | || pa |
m

= | | | | &

[14]0a 1[0 ][0 List fList2 [List3 [ 4T it I v

List1/3 | Vychozi | |sTo = | | Celkem=0,000 | @—&— @ |100%
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Vysledna hodnota p je rovna 0,000 po zaokrouhleni.

5. Hodnota p je mensi ne hladina vyznamnosti a = 0,05. Tedy nulovou hypotézu

zamitame ve prospéch hypotézy alternativni na dané hladiné vyznamnosti.

6. Nyni mGzZeme vyslovit zaveér, Ze ,,Vice neZ 60 % zaka 7. tfid v daném kraji nema

rado fyziku.”

4.4.3 Chi-kvadrat test nezavislosti v kontingencnich tabulkach

Jednim z nejpouzivanéjsich testl je test nezdvislosti v kontingencnich tabulkdch.
Testem nezavislosti ovéfujeme zavislost dvou kategorizovanych promeénnych zpravidla
nomindlnich, obéas ordindlnich. Kategorizovand proménnd je proménna, jejiz skdlu
tvofi par hodnot, tzv. kategorii. V pfipadé testu nezavislosti formulujeme statistické

hypotézy nasledovné:

Ho: Proménna 1 a proménna 2 jsou nezavislé.

Hi: Proménna 1 a proménna 2 jsou zavislé.

V OpenOffice pouZijeme stejnou funkci jako u testu dobré shody:
CHITEST(Data_B, data_E).

V EXCELu pouZijeme funkci: CHITEST(aktudlni, o¢ekavané).

V EXCELu 2010: CHSQ.TEST(aktualni, ocekavané).

Data_B (aktudlni):  oblast dat namérenych hodnot,

data_E (ocekavané): oblast dat ocekavanych Cetnosti.

Priklad:

V jednom vyzkumu v uréitém roce byla zjisStovana zavislost mezi stupném vzdélani a
pramérnym mésicnim prijmem. Primérna mésicni mzda byla rozdélena do nékolika
kategorii, stupen vzdélani byl definovan jako zakladni, stfedni a vysokoskolské.

Vysledky jsme zanesli do tabulky v OpenOffice.
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B2 Bz nazva 1 - Openortice Calc NN |

Soubor Upravit Zobrazit VioZit Formdt Néstroje Data OOoStat Okno Napovéda =) X i
B-B-HS . BAR PE KEBE-F D- - BN By HGE D e ]
‘§@ Arial o []B7u ==== % ¥ s O-2-4A-
Es E #xE =] ” = i
A [ B | € | D [ E [ F [ | H 1 i | =
- 1|
2 Naméfené hodnoty "
3 ®
4 Primérny Stuperi vzdéldni &
5 mésiénipfijem | zakladni | stredni |vysokoSk. soucet -
6 ni#si neZ 7000 293 156 3 452 = | @
7 7000 - 12999 876 609 34 1519 "
8 13000 - 18999 712 667 68 1447 JQ
9 19000 - 24000 173 112 18 303
10 nad 24000 67 25 2 94
1 soucetr 2121 1569 125 3815
13
14 ]
15 /Ocekavané hodnoty
16
1 Primérny Stuped vzdéldni
18 mésicnipiijem | zdkladni | stredni |vysokoSk.| soucet
19 ni#si nez 7000
2 7000 - 12999
A 13000 - 18999
2 19000 - 24000
3 nad 24000
A soucet =
aiaio 1Y List1 /Tist? {List3 / el i vl I
List1/3 | Wychozi [sto |=| | Celkern=0 l@—e— @ |100%

Podobné jako u testu dobré shody musime dopocist o¢ekdvané hodnoty ¢etnosti. Je to
takové rozlozeni ¢etnosti odpovidajici nezavislosti uvedenych proménnych. Ocekavané
cetnosti dopocteme tak, Ze do tabulky stejné jako plvodni doplnime pouze celkové

soucty v fadku 24 a ve sloupci F. Dostaneme tak ndsledujici tabulku.

[ Be_z_naml-ope__
i§oubor} Upravit Zobrazit VioZit Format Mastroje Data OOoStat Okno Népovéda o) X |
B-ErH® o BER YE XKLE-d D - @NB by HOE [ M ]
”:@ Aial '_E'_m 'E:BIQ == = = % ¥ e 0-a-A
| E AE =] ” s
A I B [ g [ D E [ F G H 1 -
1 7 | T |
2 Naméiené hodnoty 2. |
3 »
4 Primérny Stupedi vzdéidni o
3 mésicnipfijem | zakladni | stiedni |vysokoSk.| soucet 5
6 niZsi neZ 7000 293 156 3 452 = @
7 7000 - 12999 876 609 34 1519 "
8 13000 - 18999 712 667 68 1447 JQ
9 19000 - 24000 173 112 18 303
10 nad 24000 67 25 2 94
1 soucet 2121 1569 125 3815
12 T
13
14
15 Ocekavané hodnoty
16
17 Primérny Stupedt vzdéidni ]
B mésicnipiijjem | zdkladni | stfedni |vysokosSk| soucet |
19 niisi neZ 7000 452
2 7000 - 12999 1519
2 13000 - 18999 1447
2 19000 - 24000 303
= nad 24000 94
2 soucet 2121 1569 125 3815 -
(0860 st (2 [/ el . TR
List1/3 | Wychozi [sto =] | Celkem=0 |@—e— @ [100%
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Nyni dopoéteme ocekdvané cetnosti uvnitf tabulky tak, Ze vynasobime pfislusny
radkovy soucet prislusnym sloupcovym soucétem a vydélime celkovym poctem hodnot,
tedy rozsahem souboru. Chceme-li tedy urcit prvni o¢ekdvanou éetnost v bunice C19,
vyndasobime radkovy soucet v fadku 19 (hodnota 452) sloupcovym souctem ve sloupci
C (hodnota 2121) a vydélime celkovym poctem (burnka F24 — hodnota 3815). Prvni
ocekavana Cetnost v burice C19 je rovna (452%2121)/3815 = 251. Podobné ur¢ime dalsi
oCekavanou cetnost v bunce C20. Obdobné jako v predchozim pripadé vypocteme
oCekavanou cetnost vyndsobenim Fadkové cetnosti sloupcovou cetnosti a vydélenim
celkovym rozsahem souboru, tedy zapsano pomoci bunék: F20*C24/F24, coi je

1519*%2121/3815 = 845. Tak dopocteme vsechny hodnoty ocekdvanych cetnosti.

B o1 oo D S ol
Soubor Upravit Zobrazit Vloiit Format Nastroje Data OOoStat Okno Napovéda &2 x
g2-B-H= BER P K5BE-F B- @N i ey BEE D Neittee 7
B |Aral [*]w [+] B T U ==== B % Xl s O-0-A-

Gla A= =] =
A [ B [ c [ D E | F ——| H B ] ===
1 (14

&2 Naméfené hodnoty | =
3 Ll
4 Primérny Stuperi vzdéidni |
= mésicnipFijem | zdkladni | stfedni |vysokosk| soucer |
6 nisi neZ 7000 293 156 3 452 = | (&
7| 7000 - 12999 876 609 34 1519 —
8 13000 - 18999 712 667 68 1447 £ |
=a 19000 - 24000 173 112 18 303
10 nad 24000 67 25 2 94 I
| 11 | soucet 2121 1569 125 3815
12
=l
14
| 15 | Ocekavané hodnoty
16
L7 Priimérny Stupen vzdéidni
18 mésicnipFijem | zdkladni | stfedni |vysokosk.| soucer
9 niZsi neZ 7000 251 186 15 452 |
2 7000 - 12999 845 625 50 1519
| A | 13000 - 18999 804 595 47 1447
2 19000 - 24000 168 125 10 303
| 23 | nad 24000 52 39 3 94
24 soucet 2121 1569 125 3815 e .
(7 ) 1" st { L2 st / < it ® v
List1/3 Vychozi | sTD | | Celkem=0 9 & @ [100% |

Nyni muZeme prejit kvypoctu p-hodnoty. Uréime burnku, kam chceme vypocist
hodnotu p. Vybereme funkci CHITEST a zaddme oblasti dat. Do fadku Data_B zadame
oblast Cetnosti vtabulce Namérené hodnoty bez fadkovych a sloupcovych Cetnosti
viadku 11 a sloupci F. V nasledujicim obrazku jde o ¢ervené oradmovanou vybranou

oblast.
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e e 1. openciiee o I

Soubor Upravit Zobrazit VioZit Format Nastroje Data OOeStat Okno Napovéda
i Privodce funkei - CHITEST( Data_8; ...)
. | CBELD
B Arial W | /= =
Iz - |=cHEsT(h ‘ =
A | B [ ¢ [ © E F G H e
1 ] | b
2 Naméfené hodnoty =
; | ! e
4 Pramérny Stupei vzdéldni | _ o
5 mésicnipfijem | zdkladni | stiedni |vysokosk| soucet
ni#si neZ 7000 293 156 3 452 p= | I = | (&
7000 - 12999 876 609 34 1519 | | | L:I
13000 - 18999 712 667 68 1447 | | @
19000 - 24000 173 112 18 303
nad 24000 67 25 2 94
soucet 2121 1569 125 SR x35p

\OEekavané hodnoty

Pramérny Stupen vzdéldni
mésicniprijem | zdkladni | stfedni |vysoko$k| soucet
ni#si nez 7000 251 186 15 452
7000 - 12999 845 625 50 1519
13000 - 18999 804 595 47 1447
19000 - 24000 168 125 10 303
nad 24000 52 39 3 94
24 soucet 2121 1569 125 3815 | | |
[l List /Do e/ IS i I vl
|

Nyni vybereme oblast do fadku data_E vybereme obdobnou oblast v tabulce

Ocekavané hodnoty (viz nasledujici obrazek).

e e 1. openciiee o I

Soubor Upravit Zobrazit VioZit Format Nastroje Data OOeStat Okno Napovéda
i Privodce funkei - CHITEST( Data 8; ...)
S |__C19:EB
| 14 -
'z |=cHmesT(caEL0D ‘ =
A | B [ ¢ [ © E F G H e -
1 ) | b
7 Naméfené hodnoty =
3 | ! B
4 Primérny Stupei vzdélani &
5 mésicniprijem | zakladni | stiedni |vysokosk.| soucet
niZsi nez 7000 293 156 3 452 p= I I = | (&
7 7000 - 12999 876 609 34 1519 | | | %
8 13000 - 18999 712 667 68 1447 | | J@
19000 - 24000 173 112 18 303
10 nad 24000 67 25 2 94
11 soucet 2121 1569 125 3815
12 =
13
14 I
15 /Ocekavané hodnoty
16
L) Pramérny Stupen vzdélani
18 mésicniprijem | zakladni | stfedni |vysokoSk,| soudcet
19 nizsi nez 7000 251 186 15 452
20 7000 - 12999 845 625 50 1519
2 13000 - 18999 804 595 47 1447
2 19000 - 24000 168 125 10 303
5 nad 24000 52 39 3 94
2 soucet 2121 1569 125 SR x35) >
mks

(][ Listd fList2 fList3 / IE3I i ] vl
|

A nyni dokonc¢ime vypocet hodnoty p.
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% test_nezavislosti.ods - OpenOffice &IEW7 @E&J
Soubor Upravit Zobrazit VloZit Format Nastroje Data OOoStat Okno Népovéda o) X
Bl [ BER YE KER - D - @M by RSEE D Nt D
| Adial =] |12 E'@IQ =s===FE 4% ¥RY <= 0-2-4~
HE:16 =] A& E = |=cHmesT(cerin:c19:623) =
A | B | C | D | E | F | G e - |
1 T ||
2 Nameérene hodnoty =
3 3
4 Pramérny Stuper: vzdéldni | %
3 mesicnipfijem | zakladni | stiedni |vysokosk| soucet | "
b niisi nei 7000 293 156 3 452 p= 0,000 - | (&
| 7 | 7000 - 12999 876 609 34 1519 | | ;L\
8 13000 - 18999 712 667 68 1447 L]
| 9 | 19000 - 24000 173 112 18 303
10 nad 24000 67 25 2 94
| 11 | soucet 2121 1569 125 3815
12 =
55 |
14
| 15 | Ocekavaneé hodnoty
16
| 1] Primérny Stupen vzdélani
18 mésicnipfijem | zdkladni | stfedni |vysokosk. soucet I
| 19 | nizsi nei 7000 251 186 15 452
20 7000 - 12999 845 625 50 1519
| 2 | 13000 - 18999 804 595 47 1447
2 19000 - 24000 168 125 10 303
| 23 | nad 24000 52 39 3 94
2 soucet 2121 1569 125 3815 L
1 O T (=7 (=7 A TP '
List1/3 | Vychozi | STD | Celkem=0,000 |@——&—@ |100%
Hodnota p je po zaokrouhleni rovna 0,000.
5. p-hodnota je mensi neZz zvolend hladina vyznamnosti, nulovou hypotézu

zamitame ve prospéch hypotézy alternativni na hladiné vyznamnosti 0,05.

v

6. Vyslovime zavér: ,Stupen vzdélani ovliviiuje primérny mésicni plat.”

Nyni bychom se jesté zaméfili, jakym zplsobem stupen vzdélani priamérny mésicni
prijem ovliviiuje. Musime analyzovat rozlozeni ¢etnosti v tabulce namérenych hodnot
cetnosti. Z tabulky namérenych hodnot mizeme vysledovat, Ze s rostoucim vzdélanim
roste i primérny mési¢ni pfijem. U zadkladniho vzdélani je nejvice respondentl
s priimérnym mési¢nim prijmem 7000-12999, u stfedniho vzdélani je jich nejvice
v kategorii 13000-18999, u vysokoskolakul je jich nejvice opét v kategorii 13000-18999,
ale je jich vpoméru ke kategorii 7000-12999 neékolika ndsobné vice nez u

stfedoskolakl. Jesté lépe mizZeme rozloZeni Cetnosti u jednotlivych stupnl vzdélani

pozorovat v nasledujicim grafu.
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1000
900
800
700
600 MW nizSi nez 7000

® 7000 - 12999
500 13000 - 18999
400 ¥ 19000 - 24000
300 W nad 24000
200
0 _ B e

zakladni stredni wsokosk.

4.4.4 Dalsi neparametrické testy jako alternativy Kk testiim parametrickym

V posledni ¢asti této kapitoly si pouze uvedeme, jak postupovat v pfipadé, Ze nemame
splnény podminky pro pouZiti parametrickych testl, tedy naSe data neodpovidaji

urcitému typu rozdéleni, v nasem pfipadé rozdéleni normalnimu.

Ke kazdému parametrickému testu existuje 1 Ci vice alternativnich neparametrickych
testy. Tyto neparametrické testy bohuzel nejsou soucdsti ani OpenOffice, ani MS EXCEL
a je treba k jejich vypoctu pouzit néjaky jiny program. Vétsina statistickych programa
jsou drahé a pro obcasnou potrebu zbytecné. Existuje jednoduchy program PAST, coz
je zkratka PAleontologic STatistics, ktery je jednoduchy na zaddvani dat, ¢teni vystupt
je taktéz jednoduché a obsahuje Sirokou Skalu statistickych prostredkd vcéetné vsech

potiebnych neparametrickych testa.

Nyni si pouze shrneme, které neparametrické testy jsou alternativou k testlm

parametrickym.

V pfipadé, Ze nemlZeme pouZit dvouvybérovy t-test, pak nam jej mlZe nahradit
neparametricky Mann-Whitney U-test. V pfipadé Mann-Whitny U-testu formulujeme

statistické hypotézy:
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Ho: Mezi dosazenymi vysledky obou skupin Zaka nejsou rozdily.
H1: Vysledky chlapcll a divek v testu z chemie jsou rozdily.

Jelikoz nemuUZeme pocitat priiméry, pak v téchto testem nepouzivdme jednostranné

hypotézy.

Namisto parového t-testu miZzeme pouzit znaménkovy test nebo Wilcoxonuv test.
Statistické hypotézy:
Ho: Mezi vysledky v testu pred a po procviceni neni rozdil.

Hi: Po procviceni jsou vysledky lepsi nez pred procvicenim.

V pfipadé F-testu miZeme misto né&j pouzit neparametricky Kolmogoroviv-Smirnoviv

test.
Statistické hypotézy:
Ho: SloZeni obou skupin respondentl je stejné.

H1: SloZzeni obou skupin respondentd je rlzné.

Shrnuti kapitoly

* PFi ovérovani hypotéz nejprve formulujeme vécnou hypotézu, na jejim zakladé
pak formulujeme statistické hypotézy.

e Qvérovani hypotéz provadime vzdy s urcitym rizikem zamitnuti pravdivé nulové
hypotézy, toto riziko se nazyva hladina vyznamnosti a volime jej zpravidla 0,05.

e Rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti nulové provadime na zakladé srovnani
hodnoty p s hladinou vyznamnosti.

* Pro vypocet hodnoty p pouzivame kritérium, které vybirame na zakladé toho,
jaky typ hypotézy ovéfujeme.

¢ Testy délime na parametrické a neparametrické.
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e Podle tvaru alternativni hypotézy délime testy na jednostranné a oboustranné.

Kontrolni otdzky a tkoly:

N o vk~ w nNpoE

Co jsou to statistické hypotézy?

Jaky je rozdil mezi jednostrannym a oboustrannym testem?
Které znate parametrické a které neparametrické testy?
Jaky je postup pfi ovérovani platnosti hypotéz?

Kdy pouzivame parovy t-test?

Kdy pouzivame analyzu rozptylu?

Jaké typy dat musime mit pfi chi-kvadrat testu nezavislosti v kontingencnich

tabulkach?

Korespondencéni ukoly

1. Rozhodnéte, které z nasledujicich formulaci jsou hypotézy a formulujte k nim

nulovou a alternativni hypotézu:

Ucitelé, ktefi pouzivaji ve tfidé humor, dosahuji lepsi u¢ebni vysledky
nez ucitelé, ktefi nepouzivaji humor.

Cesky denni tisk vénuje malo pozornosti problematice $koly.

Zaci druhého roéniku maji $kolu rad&ji nez 7aci patého roéniku.
Absolventl gymnazii je na vysokych skolach vice nez jinych absolvent(.
Studium ve skupiné prispiva ke zvyseni vykonu studenta.

Mezi vzdélanim rodicl a inteligenci ditéte je pozitivni vztah.

Jak ucitel zvysi pocet pochval Zaku, tak se Zaci vice naudi.
Predpokldadame, Ze se ne vidy pouzivaji adekvatni formy spoluprace
Skoly s rodinou.

Cim vétsi je kohezivnost skupiny, tim vétsi je jeji vliv na jednotlivé ¢leny.

Divky dosahuji v testech jazykovych schopnosti lepsi vykony nez chlapci.

2. Zformulujte vécnou hypotézu, namérte data a ovérte platnost této hypotézy.
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5 Regrese a korelace

Cil kapitoly

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
e urcit regresni parametry jednoduché linedrni regresni zavislosti,
e odhadovat hodnoty zavislé proménné pro jakékoliv nezavislé proménné,
e urcit Pearsonlv korelac¢ni koeficient,

* rozhodnout o tésnosti zavislosti na zakladé korelaéniho koeficientu.

Klicova slova: statistickd zdavislost, regresni analyza, jednoduchd linearni regrese,
regresni parametry, regresni primka, korelaéni analyza, korelacni koeficient, Pearsontv

korelacni koeficient, tésnost korelacni zavislosti.

Cas na prostudovdni kapitoly

Privodce studiem

o WP

V této kapitole se seznamite sanalyzou zavislosti dvou statistickych metrickych

proménnych. Budete zkoumat tvar zavislosti a dale tésnost zjisténé zavislosti

&

Ukolem regrese a korelace je hledani zavislosti mezi dvéma a vice metrickymi
proménnymi u jednoho statistického souboru. Zavislost mezi metrickymi proménnymi
muZe byt budto funkéni nebo statistickd. Proménné vystupujici v zavislosti délime na
nezavislé a zavislé. Které volime jako nezdvislé a které jako zavislé je z hlediska
statistického vyzkumu irelevantni, vyplyva to predevsim z praktické podstaty vyzkumu.
Budeme-li zkoumat zavislost vysky na hmotnosti zaka 9. ttid, pak si mizeme vybrat,

kterou proménnou si zvolime jako nezavislou a kterou jako zavislou. Jestlize budeme
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(B

B

AN

zkoumat zavislost délky skoku do ddalky na rychlosti skokana, pak jako nezavislou
proménnou budeme volit rychlost skokana, protoze ta je pri¢inou délky skoku, tzn. Ze

délka skoku zavisi na rychlosti skokana.

Funkéni a statistickou zavislost si ukdzeme na pripadu dvou proménnych, tedy jedné
nezavislé a jedné zavislé proménné. Funkcni zavislost je takova, kterd je dana

predpisem

y=fx).

Vtomto pripadé jedné nezavislé proménné odpovida vidy pouze jedna zavisla

promeénna. Ze statistického hlediska je pro nas funkéni zavislost nezajimava.

Statistickd zdvislost je takova, kdy jedné nezavislé proménné odpovida rozlozeni zavislé
proménné, zpravidla jde o normalni rozloZeni vysledkd. UkaZzeme si statistickou

zavislost na pfikladu.
Priklad:

Budeme zkoumat zdvislost vy$ky na hmotnosti 7ak(i devéatych tiid ZS. Nezavisla
proménna pro nas bude hmotnost v kg, zavisla proménna bude vyska v cm. Pfi méreni
zjistime, Ze jedné hmotnostni kategorii napf. 56 kg bude odpovidat celd fada zaku
s rlznymi vySkami, napf. od 148 cm do 166 cm. RozloZeni vySek pro tuto hmotnost
bude s nejvétsi pravdépodobnosti normalni s primeérnou hodnotou 158 cm. Nejvice
hodnot se bude pohybovat v okoli primérné hodnoty a se vzdalenosti od priméru
budou pocty ostatnich hodnot klesat. Obdobné tomu bude pro kategorii 57 kg, kde
hodnoty vysky budou mit opét normalni rozloZeni s priimérnou hodnotou napf. 158,5
cm apod. Tak jak se méni hmotnost, méni se i rozlozeni vysek Zaku, ale pro kazdou
hmotnost je velké mnoZstvi Zakd srlznymi vyskami, které se fFidi normalnim

rozlozenim.
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Na jednoduchém grafu mlzeme pozorovat statistickou zavislost vysky na hmotnosti.
Pro tak malo respondentli nemUZeme vypozorovat, Ze vysky pro danou hmotnost maji

normalni rozdéleni, ale vidime, Ze jedné hmotnosti mizZe odpovidat vice vysek zaka.

Cilem regresni a korelacni analyzy je zkoumani téchto statistickych zavislosti.

5.1 Regresni analyza

Regresni analyza se zabyva hledanim funkéni zavislosti, ktera by co nejlépe vystihovala
danou statistickou zavislost. V pfipadé dvou proménnych se jedna o jednoduchou
regresi, v opacném pripadé jde o vicenasobnou regresi. V pfipadé jednoduché regrese
je cilem prolozit bodovym grafem zavislosti krivku tak, aby odchylky od skuteénych

hodnot byly co nejmensi.

Dle toho, jakou kfivku prokladame, délime jednoduchou regresi na
e linedrni,
¢ nelinedrni.

V pfipadé jednoduché linedrni regrese prokldaddme grafem zavislosti primku,
v opacéném pripadé jde o obecnou kfivku. V dalsi ¢asti textu se budeme zabyvat pouze

jednoduchou linedrni regresi. Pfimka prolozenda nasim grafem by byla takto.
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K uréeni prolozené primky ndm poslouzi funkce Prolozit regresni pfimku v OpenOffice.
V pfipadé, Ze bychom chtéli urcit rovnici regresni primky, pouzijeme opét funkce
v OpenOffice, ktera se nachazi v kategorii Matice a nazyva se LINEST. V pfipadé pouziti

MS EXCEL pouZijeme funkci LINREGRESE.

Priklad:

[ s owrome o BRI e ek
Soubor Upravit Zobrazit Vieiit Format Nastroje Data OOoStat Okno Napovéda o X
BB Ls ([ EER P K& B - @NN By [N )
(@ Al o ] BI7U ==== b % 3% to oM e= e [ - g

- - — — 2 =
o B &= = | =]

; A IBICIDIEIFhHHIIIJIKILIM\Nl»F.l|
B - ||
2 |hmotnost (kg) 56| 58 61 58] 51 55 62 48] 52| 56| 52| 58 | R
| 2 \wySka (cm) 158 159 163] 157 153| 155 163 147] 153] 154 150] 159 | »
i ; I | | I | I | | ! I =
4] D
7 : )
8 S
g | Sl I
10
| 1
13
B —1
| 15 | I
i 16 | |
| 17 N |
@GE[D@\ List1 (List2 [List3 / 1]« i | 3| |
List1/3 | Vychozi | |'so | | Celkem=0 |@—e @ |100%

V OpenOffice mame data odpovidajici zavislosti vysky zak(i na hmotnosti zobrazené

v grafu na predchozi strané. Pro urcéeni regresni rovnice musime urcit regresni
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parametry pfimky. V OpenOffice si vybereme misto, kam chceme regresni parametry

urcit. Regresni parametry primky jsou dva, tudiz si oznacime dvé burky vedle sebe.

Soubor Upravit Zobrazit VloZit Format Nastroje Data 0OoStat Okno Napovéda ) x
B2 a8 Y% XeG-& BD- - @4 N By 2 Nbte
i @l Al [l ] B7U s===5 &% Fd e 0O @
|G6:Hs El As =] =
: A | B | c| o] E]F S T I I T T —
IE i
| 2 |hmotnost (kg) 56| 58| 61 58] 51| 55 62| 48 52| 56) 52| 58 >
| 3 |wSka (cm) 158| 159 163| 157 153] 155] 163| 147] 153] 154 150 159 »
L4 | | | ! ! | | = |
] a b i
| 8 L5

I £l
| 10

| 1

| 12

| 13

| 14

| 15

| 17 . | | _ _ | | | . | | | . (18

| E 6 it {List2 [Liss / 1« i | b

List1/3 | Vychozi | s =] Celkem=0

|8 ———&—— @ [100%

Nyni mulzeme prejit kvypoctu regresnich parametrd pomoci funkce LINEST.

V kategoriich vybereme Matice ve funkcich najdeme LINEST.

Funkce |Stmk'lum LIMEST Vysledek funkce |Chyba:511

Kategorie

| Matice |z||

Fuinkce data_¥ (vyZadovano)

Vypocte parametry linearni regrese a uloZi je do matice,

FREQUENCY Matice dat V.
GROWTH

data ¥ [ £

LOGEST
MDETERM

data_X
MINVERSE = '
MMULT Lineami_typ | fx
MUNIT -

SUMPRODUCT paramett .
SUMX2MY2

alMEeEYe Vzorec Vysledek |Chyba:511
SUMXMY2

TRANSEOSE |=LNEST(D

TREND
[ MNapovids | [ zmsit | [ <<zpe || Daiiv>

[N ENENED

| »

1

1

Matice

Objevi se nam ctyri radky, pro nds jsou dulezité v pripadé jednoduché linearni regrese
pouze prvni dva, dalSich dvou si nebudeme vsSimat. Do prvniho fadku oznaceného

data_Y si vybereme oblast zavislé proménné, v nasem pfripadé radek ,vyska“. Do
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druhého fadku oznaceného data_X vybereme oblast nezdvislé proménné, v nasem
pfipadé radek ,hmotnost”.

rivocce furkl N
Funkce | Struktura LINEST Vysledek funkce Il,llBlIl}lSl I

Struktura Vypocte parametry linearni regrese a uloZi je do matice.
22 unest
@ BIM3
& i data_¥ (vyZadovano)

Matice dat V.,

4]
Lineamni_typ

paramett

Veorec Vysledek 11123110151
M I EST(E3:M3:B2:M2) I

e g [z [ e [ o ]

Dalsi dva fadky nechame prazdné a klikneme na OK pro provedeni vypoctu regresnich

parametra.
Soubor Upravit Zobrazit Vioiit Format MNastroje Data OOoStat Okno Napovéda &8 X ll
B2 H=:FEaR P% K& ¢ D - @M By [N )
DS Arial [z [z] B 7 U =s===5£ b%¥%¥ e 0~ &
|G6:Hs ] & & = [-UnesTEIMBB2M2) ‘ =
A Ts[clo[c v BKEEKE T[J[c[CImM[NTs =

5 ! ! ! . F;_ﬂ.
2 |hmaotnost (kg) 56| 58| 61 58] 51| 55 62| 48| 52| 56) 52| 58 | —
3 |wyska (cm) 158| 159] 163| 157| 153| 155] 163] 147| 153| 154| 150] 159 | L
4 | | | | | | | | =

E a__b I N I | -
e N | 17
E [

10

11

12

13

14

15
|16 | | | | | | | | | | | | |
| ] (o' st fList2 [ List3 / 1<l il ] 3 |
List1/3 | Vychozi | (== Celkern=95,2030237581 |@——&— @ |100%

Obdrzeli jsme regresni parametry a = 1,11 a b = 94,1. To znamena, Ze regresni rovnice

ma tvar
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vyska = 1,11 * hmotnost + 94,1.

Na zakladé regresni rovnice nyni mizeme odhadovat, kolem jaké hodnoty se budou
pohybovat vysky zak( pro urcitou vybranou hmotnost. Z vyse uvedeného tedy mizeme

vyslovit zavér, Ze regresni rovnice jednoduché linearni regrese bude mit vzdy tvar
y=a*x+b,

kde a, b jsou regresni parametry urcené na zakladé namérenych experimentalnich

hodnot, y je zavisla proménnad a x je nezavisla proménna.

Nyni jiz miZeme odhadovat, jak budou vypadat hodnoty zavislé proménné y pro dané
hodnoty nezavislé proménné x. Co ovSsem nevime, zda tyto odhady maji viibec smysl
pocitat. Doposud nic nevime o tom, jak dobfe vySe uvedena regresni rovnice dovede
odhad provést. O tom jsme se vramci regresni analyzy nic nedozvédéli, protoze
regresni analyza nam k tomu zadné prostredky neposkytuje. Pokud chceme védét, jak
dobra zavislost mezi zavislou proménnou a nezavislou proménnou je, musime pouzit

jiny prostfedek a tim je korela¢ni analyza.

5.2 Korelacni analyza

V ramci korelacni analyzy se budeme zabyvat pouze zavislosti vyjadfené jednoduchou
linedrni regresi. Tedy budeme mit pouze jednu nezavislou a jednu zavislou proménnou

a budeme zkoumat zavislost prolozenou primkou.

Linedrni korelace zjistuje, jak tésna je linedrni zavislost mezi dvéma proménnymi.
Tésnost této zavislosti se urcuje na zakladé koeficientu, kterému se rika korelacni

koeficient.

Korelac¢nich koeficientd je nékolik, nejcastéji pouzZivany je Pearsoniv korelacni
koeficient. Jeho hodnota je od -1 do 1, a ¢im se bliZi vice k 1 v absolutni hodnotég, tim je
zavislost tésnéjsi, tim jsou bodu tésnéji seskupeny kolem regresni primky a tim nam

regresni pfimka lépe danou zavislost popisuje. Cim se koeficient blizi vice k nule, tim je

zavislost slabsi, a tim horsi odhady mGzZzeme na zakladé regresni rovnice provadét.
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V pfipadé, Ze koeficient je kladny, pak regresni funkce je rostouci. V pfipadé, Ze
koeficient je zaporny, pak regresni funkce je klesajici. Na zakladé znaménka a velikosti

korelaéniho koeficientu vSak nemuizeme fict nic o sklonu regresni ptimky.

X

Statistickd zavislost s vysokym korela¢nim koeficientem blizicim se k jedné.

Statistickd zavislost s vysokym korela¢nim koeficientem blizicim se k minus jedné.

X

Statistickd zavislost s nizkym korela¢nim koeficientem bliZicim se k nule.
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Priklad:

V kapitole 5.1 Regresni analyza jsme se v pfikladu vénovali zavislosti vysky Zaka na
jejich hmotnosti. Urcili jsme regresni zavislost resp. regresni parametry a rovnici
regresni primky. Zbyva nam vsak urcit, jak tésna je zavislost mezi vyskou a hmotnosti
dana namérenymi experimentalnimi Udaji. Pro vypocet v OpenOffice pouzijeme funkci
CORREL se stejnymi daty jako pfi vypoctu regresnich parametr(, pomoci niz vypoéteme

Pearsonuv korelacni koeficient.

Privodce funke Aar e ™ — T X
Funkce i'gt,u ktura | CORREL Vysledek funkce 1Chyh a:511

Kategorie

[statisticke =]

Vraci korelacni koeficient.

Funkee Data_1 {vyZadovanao)

| AVEDEY
AVERAGE
AVERAGEA

: pata.t x| |
BETADIST

o™ &
BETAINV 2[4 ]
BINOMDIST
CONFIDENCE

COUNT

COUNTA L Vysledek |Chyba:511

COVAR

CRITEINOM |=CORREL() -
DEVSQ

Preni matice.

»

T

b
il -
=]
=
o
]
4
m

[ Matice

| Nepoveda | | Zmsit | | <<Zpet Daléf > [ ok

V pfipadé vypoctu korela¢niho koeficientu mame radky oznaceny Data_1 a Data_2. To
je z toho dlvodu, Ze pfi zjistovani tésnosti zavislosti nezéleZi ktera proménna je zavisla
a ktera nezavisla, ale jde o vzdjemny vztah dvou promeénnych. Je proto jedno, do
kterého radku zadame hmotnost, a do kterého vysku. Do radkd zadame tedy

namérené hodnoty hmotnosti a vysky, a provedeme vypocet korelaéniho koeficientu.
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B oo ) — ==
Soubor Upravit Zobrazit VioZit Format MNastroje Data OOoStat Okno Napovéda &5 x
BE-B-Ha el ¥ a6 -¢ - - @848 @y e )
{ @l [ Al o B 7U s===sE5 &% ¥ < O &
GHI =] Ax = = | =
: A |B|C|D|E|FMI|J|K|L|M|N|T|(._I
hmotnost (kg) 56| 58] 61 58| 51| 55 62| 48] 52| 56| 52| 58 =

vySka (cm) 158 159| 163] 157 153 155 163] 147] 153| 154 150[ 159 h'
el

Pearson(v korelaéni koeficient | 0,956 ' | | I £
=] ,

00 D[] List 1 £ List2 (List3 / [l h i [
| List1/3 Vychozi | sto |* | Celkemn=0 o—@ @ |100% ||

Hodnota Pearsonova korelaéniho koeficientu je rovna 0,956, coz je hodnota velmi

7

blizkd jedné. MlzZeme fict, Ze korelacni zavislost je velmi tésna, témér linearni a

vzhledem k tomu, Ze hodnota korelacniho koeficientu je kladna, mizeme nazvat vztah

obou proménnych za pozitivni.

Shrnuti kapitoly

Mezi metrickymi proménnymi mUiZe existovat zavislost, ktera maze byt funkéni
nebo statisticka.

Zavislost mezi metrickymi proménnymi nazyvame statistickou, jestlize jedné
hodnoté nezavislé proménné odpovida celd mnozina hodnot zavislé proménné,
ktera ma urcité rozdéleni.

Zkoumanim tvaru rozdéleni se zabyva regresni analyza, hleda tvar kfivky, kterd
by co nejlépe popsala danou statistickou zavislost.

Korela¢ni analyza zkoum3, jak dobre regresni kfivka danou statistickou zavislost

popisuje.
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Kontrolni otdzky a tkoly:

1. Jaky je rozdil mezi funkéni a statistickou zavislosti.

2. Co jsou to regresni parametry a jaky ma predpis jednoducha linearni regresni

zavislost?
3. Jakych hodnot mize nabyvat Pearsoniv korelacni koeficient?

4. Mulzeme na zakladé korelacniho koeficientu urcit sklon regresni pfimky?
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