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#Slovo avodem

Tento ucebni text je urCen predevsim pro studenty oboru ucitelstvi pedagogiky pro stfedni
Skoly k pfedmétu 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(i potfebuji ke svému vyzkumu znat metody zpracovani, aniz by
museli umét matematické pozadi a matematickou teorii. Pedagogicky vyzkum muizZeme
rozdélit na dvé ¢asti, kde vedle kvantitativniho vyzkumu vystupuje jesté vyzkum kvalitativni.
V tomto ucebnim textu se zabyvame pouze kvantitativnimi metodami v pedagogickém
vyzkumu.

Sezndmime se zde se zakladnimi metodami statistického zpracovani ziskanych dat. Na
mnozstvi ukazek a prikladd mohou sledovat jednotlivé metody bez nutnosti znat
matematické postupy. Veskeré postupy jsou uvedené s vyuZitim zakladnich programu jako
OpenOffice, MS EXCEL, apod. Vyhodou je, Ze se nemusime ucit Zadné vzorecky a algoritmy
zpracovani. Nevyhodou je, Ze na rozdil od matematickych postupu, které jsou neménné, se
musi ¢as od €asu postupy v tomto textu upgradovat tak, jak vznikaji nové verze vypocetnich
produktl.

V tomto ucebnim textu se sezndmime s elementarnim statistickym zpracovanim, zakladnimi
popisnymi charakteristikami. NejdulezZitéjsi ¢asti je ovérovani statistickych hypotéz.



Sezndmime se zde s postupy pro ovérovani hypotéz tykajici se nominalnich, ordindlnich a
metrickych dat.

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

Autor

#1 Uvod do statistiky, zakladni pojmy a metody statistiky

SCil kapitolyS Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni: formulovat, ¢im se
zabyva statistika, popsat statistické Setreni a jeho etapy, definovat zakladni statistické pojmy,
rozliSovat metody statistiky, tvorit vybérovy soubor, tvofit Skdlu méreni.

SKlicova slova:$ statistika, statistické Setfeni, statisticka jednotka, statisticky soubor,
zakladni soubor, vybérovy soubor, statisticky znak (proménna), metody statistiky, statisticka
indukce, ndhodny vybér, skalovani, méreni

SCas na prostudovdni kapitoly$

SPrivodce studiem$ Tato kapitola je teoretického charakteru, musite se v ném seznamit se
zakladnimi pojmy, se kterymi se budete setkavat po celé studium statistickych metod
uzivanych v pedagogickém vyzkumu.

#1.1 Statistika a statistické Setreni

Statistika hraje v pedagogickém vyzkumu nezastupitelnou roli. Jde o kvantitativni
pedagogicky vyzkum, ktery je cely postaven na statistickych Setfenich.

Co to vlastné ta statistika je?

SStatistika$ je ¢ast matematiky, ktera se zabyva, podobné jako teorie pravdépodobnosti,
analyzou zakonitosti hromadnych nahodnych jevl. Ndhodnym jevem nazveme jakykoli
vysledek nahodného pokusu, tedy pokusu, jehoz vysledek neni mozné na zakladé predem
danych podminek stanovit. Jev nazveme hromadnym, jestlize jej miZeme pozorovat na
dostatecném mnozZstvi objekt nebo jej miZeme dostatecné krat opakovat. Z teoretického
hlediska je hromadny jev takovy, ktery se miZe pozorovat na nekone¢né mnoho objektech
nebo jej mUZzeme nekonecné krat opakovat.

Na rozdil od teorie pravdépodobnosti pracuje statistika s redlnymi experimentalnimi udaji,
tzv. Sempirickymi datyS. Vysledky ziskané statistickymi ovéfenimi na téchto empirickych
datech nazyvame empirické.

Tyto empirické vysledky ziskdme na zakladé tzv. Sstatistického SetfeniS. Statistické Setfeni
ma celkem 4 etapy: Sestaveni planu Setfeni; Sbér statistickych dat; Statistické zpracovani dat;
Rozbor ziskanych vysledkd.

1. etapa — Ssestaveni pldnu SetreniS je jednou z nejdileZitéjSich 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 muze vést k tomu, Ze cely vyzkum, a¢ vétSina ostatnich parametr(
bude provedena spravné, povede ke Spatnym zavérim.

2. etapa — na zakladé planu Setfeni budeme mit stanoveno, jakym zplsobem provedeme
Sshér statistickych dat$. Ke sbéru dat slouZi rizné techniky jako napt. pozorovani,
experiment, dotaznik, rozhovor, apod.

3. etapa — na zakladé ziskanych empirickych dat provedeme Sstatistické zpracovadni dat$, zde
patfi nejenom provedeni pfislusnych statistickych vypoct(, ale taktéZ predchdzejici pfiprava
ziskanych dat ke zpracovani, a také shrnuti ziskanych statistickych vysledka.

4. etapa — ziskané vysledky pak srovnavame s dalSimi vysledky podobnych Setfeni,
vyvozujeme nové zavery, hypotézy, apod.



#1.2 Zakladni pojmy statistiky

V této Casti se seznamime se zakladnimi pojmy statistiky, se kterymi se budeme setkavat na
kazdém kroku tohoto textu.

Objekty, se kterymi budeme v ramci statistickych Setfeni pracovat, nazyvame statistické
jednotky. SStatistické jednotky$ tvofi rozsahlou mnozinu prvkd, kterd ma nékteré vlastnosti
zcela shodné, a u které jsou zkoumany nékteré dalsi vlastnosti, které jsou proménlivé.
Priklady statistickych jednotek mohou byt Zaci, ttidy, Skoly, udalosti, Uzemni jednotky,
obcané, obcanska seskupeni, apod.

Seskupime-li statistické jednotky stejného druhu, ziskame soubor jednotek, ktery nazyvame
Sstatistickym souborems$.

Statistické soubory mohou tvoftit napfr. vSichni Zaci jedné tridy, vSichni Zaci dané skoly,
vsichni zaci v urcitém kraji, vSichni ucitelé ¢eského jazyka v urcitém kraji, urednici daného
Utvaru, ucastnici dané aktivity, apod.

Pocet viech jednotek urcitého statistického souboru nazyvame jeho Srozsahems.
Statistické soubory délime do dvou skupin podle toho, jaké jednotky obsahuji. Pokus dany
statisticky soubor obsahuje vSsechny jednotky, které zkoumame, pak tento statisticky soubor
nazyvame SzdkladnimS. V pfipadé, Ze nemame k dispozici vsechny jednotky zakladniho
souboru, ale pouze jeho urcitou ¢3ast, pak tuto ¢ast zakladniho souboru nazyvame
Svybérovym souboremS. Jak uvidime v dal$im textu, z hlediska vyzkumu budeme mit
zpravidla k dispozici soubor vybérovy.

Jak jsme jiz dfive uvedli, statistické jednotky tvofi skupinu objektd, které maji nékteré
vlastnosti stejné a v nékterych se lisi. Témto vlastnostem fikame Sstatistické znaky$ nebo
také Sstatistické proménnés.

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

Skvalitativnis - varianty statistické proménné jsou vyjadreny zpravidla slovné, vyjimkou jsou
Ciselna vyjadreni, kdy se jedna ale pouze o identifikacni charakter jako napf. Cislo domu,
Sdichotomické5 — nabyvaji pouze dvou variant, napf. pohlavi, otazka s moznostmi ano-ne,
apod.

SpolytomickéS — nabyvaiji vice nez dvou variant, napf. jméno, bydlisté, okres, apod.
SkvantitativniS — jsou vyjadreny Cisly, charakterizuji zpravidla ¢etnost nebo Urover sledované
vlastnosti, tyto dale délime na

SporadovéS — jednotky dle tohoto znaku sefadit, ale nemizZeme mezi nimi urcit rozdily
(vzdalenosti), napt. poradi v cili, stupen vzdélani

SmetrickéS — mizeme urcovat rozdily mezi Grovnémi, napt. vék, vyska, 1Q

diskrétni (vék v letech)

spojité (¢as, rozmér ménici 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 ¢eského jazyka. Po ohodnoceni urcila pani ucitelka aritmeticky
pramér a smérodatnou odchylku ze vsech vysledkd.

b) Ve sto 8. tfidach ndhodné vybranych ze viech osmych tfid Ceské republiky psali Zci test
z eského jazyka za Ucelem zjisténi soucasného stavu znalosti u véech 7zakd v Ceské republice.
Na zdkladé statistického zpracovani byl uréen priimérny vysledek a smérodatna odchylka
zak( testovanych tfid a tyto byly vzaty jako primérny vysledek a smérodatnd odchylka
vysledkl vech ZakU 8 trid.

Jaky je rozdil mezi obéma statistickymi vyhodnocenimi?



V pripadé a) pracujeme s vysledky 7aku, které mame jako s celkem. Mam k dispozici vSsechny
udaje potiebné k vyhodnoceni.

V ptipadé b) mame vysledky pouze od urcité skupiny Zakd nahodné vybranych ze vSech zaku
CR. Znamena to, 7e nemame k dispozici vysledky od viech 7akd Ceské republiky, ale snazime
se je odhadnout pomoci vysledk( urcité vybrané skupiny.

Na téchto dvou pfikladech jsme si ukazali dvé zakladni metody statistického vyhodnocovani
namérenych vysledk(. Prvni metodé se fika Spopisnd (deskriptivni) statistikaS. V tomto
pfipadé mame k dispozici vSechny potfebné informace o vSech jednotkach zkoumaného
souboru.

Druhou metodou je Sstatistickd indukce (vybérovd statistika)s. Zabyva se moznostmi
zobecnéni vysledku ziskanych zkoumanim vybérového souboru na soubor, z néhoz vybér
pochazi. UmozZnuje délat zavéry o charakteristikach, struktufe a vlastnostech zakladniho
souboru na zdkladé predem uréenych charakteristik, struktury a vlastnosti vybéru. Toto je
silnéjsi ¢ast statistiky, umozniuje ndm délat mnohem Sirsi zavéry, aniz bychom museli mit

k dispozici vSechny vySetfované objekty, coz vétSinou neni mozné.

Jednim z krokl vyhodnocovani v ramci statistické indukce je urcit ten pravy vybérovy soubor.
Metod, jak vybrat takovyto soubor je cela fada a my se zde sezndmime s nékolika z nich.
Zakladni typy vybérovych soubori:

SNdGhodny vybérs — kazda jednotka zédkladniho souboru ma stejnou moznost byt vybrana.
Patii mezi nejjednodussi metody vybéru. Mezi nejcastéjsi procedury, jak vytvofit ndhodny
vybér, patti:

losovani,

generatory pseudondhodnych cisel (najdeme je v jakémbkoli statistickém softwaru,
tabulkovych procesorech jako napf. MS EXCEL, OPENOFFICE, apod.)

tabulky ndhodnych cisel.

SZdmérny vybérS — znalec vybira takové jednotky, které umozriuji nejlepsi realizaci
zamysleného statistického Setreni.

SStratifikovany vybérS — jde o zvlastni typ ndhodného vybéru. Jednotky zdkladniho souboru
nejdrive rozdélime podle vhodného statistického znaku do skupin, a z téchto skupin pak
nahodné vybereme stanoveny pocet téchto jednotek. Zpravidla z kazdé skupiny vybereme
stejny pocet jednotek, ale nemusi tomu tak byt vzdy.

PFiklad: Skoly ¢eské republiky rozd&lime do skupin podle krajd a z kazdého kraje pak
vybereme urcity pocet Skol.

SKontrolovany vybérS — 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 zak( zdkladnich Skol bude napfr. dvakrat vice divek nez
chlapct, pak nahodné vybirame urcity pocet chlapcl a ze vSech divek vybirdme dvojnasobek
poctu chlapcl rovnéz ndhodné.

Nyni jiz vime, jak vybérovy soubor mizeme vytvofit. Na co dalsiho se budeme v této chvili
ptat? Kdyz jsme probirali statistické Setfeni, jednou z otazek bylo, jak velky soubor budeme
ke zpracovani potfebovat. Jak velky vybérovy soubor budeme tedy ke zpracovani
potfebovat, kolik by mél tento vybérovy soubor obsahovat statistickych jednotek? Na
zakladé ¢eho se budeme rozhodovat?

Zakladnim parametrem pro urceni rozsahu vybérového souboru je rozsah zakladniho
souboru. Existuje nékolik vzorcli pro uréeni rozsahu vybérového souboru. Casto se pouZivaji
meze: minimalni rozsah vybérového souboru se bere jako desetina z odmocniny z populace,



tedy rozsahu zakladniho souboru a maximalni rozsah vybérového souboru se bere jako
odmocnina z populace.

Musime mit vSak na paméti, Zze jsou to pouze pomocné meze, vidy zaleZi na typu vyzkumu.
Stale bude platit, Ze ¢im vice budeme mit ve vybéru jednotek, tim se budou vysledky ziskané
mérenim na vybérovém souboru od vysledk(l ziskanych méfenim potencidlniho celého
zakladniho souboru pfi dodrzeni pravidel vybéru liSit méné. Musime mit na paméti, Ze pro
néktera podrobnéjsi vySetreni se nesmime Fidit vyse uvedenymi mezemi, zalezi na zvolenych
Skalach a metodach.

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 mérili. Nejcastéji néjaky rozmér a vime, Ze podle
toho, co méfime, volime méfidlo. Kdyz budeme méfit rozmér nabytku, budeme mérit

s presnosti na milimetry. Kdyz méfime vzdalenosti mést, tak zpravidla s presnosti na
kilometry (popf. mile, apod.). KdyZ pocitame dlazbu na dvur, tak budeme méfit s presnosti
na centimetry. Tim, jakym méridlem mérime, si vlastné volime uréitou ,Skalu”, podle které
méreni provadime.

Jiny priklad mlzZe vypadat takto. Budeme sledovat napft. zavislost vztahu ke Skole na véku.
Predpokladejme, Ze nasi populaci tvofi Zaci ve véku od 11 do 19 let. Pfi méreni mizeme
pracovat se Skalou, kde jednotlivé varianty jsou dané vékové hladiny 11, 12, 13, ..., 18, 19
let. Ale pro nase vyhodnoceni mize byt obtiZzné zpracovani z tak velkym mnozZstvim variant.
Pak ¢asto seskupujeme jednotlivé varianty do skupin a tvofime napf. 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 SskdlovdniS. MnoZina variant
sledované proménné se pak nazyva Sskdlou.S

Typy skal:

SNomindlni $kdla$s — o kazdych dvou jednotkach |ze pouze rozhodnout, zda jsou co do
sledovaného znaku stejné ¢i rozdilné. Mezi proménné, které maji nominalni Skalu, patfi napf.
pohlavi, adresa bydlisté, navstévovana skola, apod.

SOrdindlni $kdlaS — v tomto pFipadé navic Ize oproti nomindalni skale uréit poradi jednotlivych
variant statistické promeénné. Zde patfi napt. skolni prospéch, dosazeny stupen vzdélani,
umisténi v soutézi apod.

Sintervalovd skdlaS — umozriuje jednoznacéné urdit vzdalenost (rozdil) mezi variantami
sledovaného znaku. MUzZeme 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 testu,
zkoumané rozméry, apod.

SAbsolutni Skdlas — zvlastni pfipad intervalové $kaly, navic zde mizeme urcit nulu skaly
jakoZto pocatek, tzn. varianty proménné nemohou nabyvat hodnot pod nulou skaly. Patfi
sem napf. teplota ve stupnich Kelvina, vék, pocet chyb v didaktickém testu, apod.

KdyZ uz mame vytvorenou skalu, miZeme se zabyvat mérenim. Méfeni ma ve statistice
mnohem $irsi vyznam, nez jak jej zndme z béZzného Zivota. SMérenim$ rozumime pfifazeni
jednotlivym statistickym jednotkam prislusné hodnoty skaly. Pod pojmem méreni rozumime
tedy i urceni vystudované zakladni Skoly respondenta, zafazeni respondenta do pfislusné
vékové skupiny, pfitazeni zaklm jejich vysledky z testu, atd.

SShrnuti kapitoly$

V této kapitole jsme si popsali zakladni principy statistického Setfeni. Seznamili jsme se se
zakladnimi pojmy, které budeme v pribéhu celého studia pouZivat. Ukazali jsme si, s jakymi



soubory pfi statistickém Setreni pracujeme. Metody statistiky jsme si rozdélili na dva zakladni
typy. Ukazali jsme si, s jakymi typy dat budeme pracovat a ¢im se tato data odlisuji.
SKontrolni otdzky a dkoly: S

1. Jaké jsou etapy statistického Setreni?

2. Co je to 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?

SKorespondenéni ukolyS

Definujte pét rlznych statistickych proménnych. Ke kazdé statistické proménné vytvorte
alespon tfi rizné skaly.

#2 Elementarni statistické zpracovani

SCil kapitolys

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni: prehledné zpracovat namérené
vysledky do tabulek a graf(, urcit relativni a absolutni ¢etnosti vyskytu dané varianty
sledované proménné, vybrat vhodny typ grafu a vysledky do néj zaznamenat.

SKli¢ova slova:$ absolutni ¢etnost, relativni ¢etnost, ¢etnostni tabulka, graf, sloupcovy graf,
histogram, vysecovy graf, kolac¢, bodovy graf, spojnicovy graf.

SCas na prostudovdni kapitoly$

SPriivodce studiem$S

V této kapitole seznamite se zakladnim shrnutim namérenych vysledkd do jednoduchych
vystupd, jako jsou tabulky ¢etnosti a grafy.

#2.1 Tabulky cetnosti

Nejjednodussi zpracovani namérenych vysledkd je jejich zprehlednéni do jednoduchych
tabulek cetnosti. Do téchto tabulek uvadime k jednotlivym variantam mérené statistické
promeénné (veliCiny, statistického znaku) absolutni resp. relativni cetnosti vyskytu téchto
variant v méreném souboru. Tyto tabulky mohou byt dale tvoreny dle urcitych parametrq,
napf. podle pohlavi miZeme uréovat zvlast tabulku pro muze a zvlast pro Zeny. Nez
prejdeme k ukazkam, musime si uvést zakladni pojmy.

SAbsolutni ¢etnost Svyskytu dané varianty je pocet vsech jednotek, u kterych méfena
promeénna nabyva dané varianty sledované proménné.

SRelativni &etnostS vyskytu dané varianty je pak podil absolutni ¢etnosti a celkového rozsahu
souboru. Relativni ¢etnost se zpravidla udava v procentech.

SP¥iklad$

Ve tFidé 30 zakd byly zjistovany vysledky testu z d&jepisu. Skdla vysledkd testu byla zvolena
klasicky hodnotami zndmek od 1 do 5. Do nasledujici tabulky pak byly zaznamendany
absolutni a relativni ¢etnosti vyskytu jednotlivych znamek y testu z déjepisu.

@

Znamka z testu | Pocet (absolutni Procentudlni 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 %




Prohlédneme-li si podrobné tabulku, zjistime, Ze soucet relativnich ¢etnosti neni 100 %, ale
s timto problémem se setkdme c¢asto. Nastava zaokrouhlovanim a s timto se musi pocitat.
Tabulky mGzeme tvofit s variantami sledovaného znaku sefazeného jak do sloupce, tak i do
fadku, tzn., Ze tabulku ¢etnosti mdZeme mit vytvorenou i tak, Ze zndmky budou v prvnim
fadku a pod jednotlivymi zndmkami pak budou absolutni a relativni ¢etnosti.

#2.2 Grafy

Dalsim typem jednoduchého zprehlednéni 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 Sgraf sloupcovyS, ktery pouzivame zpravidla k zaznamenani absolutnich
Cetnosti vyskytl jednotlivych variant mérené statistické proménné, na kterém nam vysky
sloupcl udavaji absolutni ¢etnosti jednotlivych znamek z predchozi tabulky. Tento typ grafu
je vhodny také v pripadech, pokud chceme srovnavat rozloZeni absolutnich ¢etnosti mezi
rdznymi skupinami, napf. mezi chlapci a divkami, pak mame sloupce seskupeny do dvou
skupin.

Zvlastnim pfipadem sloupcového grafu je Shistogram5. Histogram je takovy sloupcovy graf,
ve kterém se sloupce navzajem dotykaji, tzn., Ze Sitka kazdého sloupce je pres celou jednu
variantu sledované proménné.

#2.2.2 Vysecovy graf - kolac¢

Dalsim hojné pouzivanym typem grafu je Sgraf vysecovy$, ktery zname zpravidla pod
pojmem ,,Skold¢s”. Tento typ grafu se pouziva zejména pro zobrazeni relativnich ¢etnosti
vyskytu jednotlivych variant sledované proménné. Kolac je tvoren tak, Ze cely soubor tvofi
kruh a kde pocty jednotlivych variant tvofi vysece kruhu, velikosti vyseci odpovidaji
procentudlnimu zastoupeni dané varianty.

#2.2.3 Spojnicovy graf

Zatimco predchozi typy grafl byly soustfedény hlavné na ¢etnosti vyskytl jednotlivych
variant sledované proménné, dalsi graf se mize zamérovat jak na ¢etnosti, tak na Urovné
sledované statistické proménné. Tento typ grafu se zpravidla pouziva, chceme-li zobrazit
vyvoj néjaké proménné v ¢ase. Graf je tvoren tak, Zze na vodorovné ose zobrazime jednotlivé
Casové etapy a ke kazdé etapé pak zobrazime bod na svislé ose a tyto body postupné
spojime useckami

#2.2.4 Bodovy graf

Poslednim grafem, ktery si v této kapitole uvedeme, je graf, ve kterém zpravidla
zobrazujeme zavislost dvou statistickych proménnych. Tento typ grafu ¢asto 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, které na pfislusnych osach odpovidaji namérfenym hodnotam proménnych.

#2.2.5 $Shrnuti kapitoly$

Elementarni statistické zpracovani je jednoduché shrnuti do tabulek ¢etnosti a graf(.
Elementarni zpracovani je nejjednodussi zpfehlednéni udaja. V kapitole jsme si uvedli
nejpouzivanéjsi typy grafll jako sloupcovy, vysecovy, spojnicovy a bodovy.

SKontrolni otdzky a ukoly: S

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

V jakém pfipadé pouzivame vysecovy graf? V jakém pripadé pouzivame spojnicovy graf?

V jakém pripadé pouzivame bodovy graf?

SKorespondenéni tkolyS



V ramci vyzkumu ziskejte statisticka data a provedte jejich elementarni zpracovani.

#3 Empirické charakteristiky

SCil kapitolys

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

rozdélit charakteristiky podle toho, jakou stranku souboru popisuji, vyjmenovat zakladni
charakteristiky polohy, rozeznat podminky, kdy miZeme pouzit aritmeticky primér,

urcit, kdy je vhodné pouzit medidan a modus, popsat, k cemu slouzi charakteristiky variability,
formulovat Sikmost a Spicatost.

SKli¢ova slova:$ empirické charakteristiky, charakteristiky polohy, charakteristiky variability,
charakteristiky Sikmosti a Spicatosti, aritmeticky primér, median, modus, rozptyl,
smérodatna odchylka, mezikvartilové rozpéti, variacni rozpéti, Sikmost, Spicatost.

SCas na prostudovdni kapitoly$

SPrivodce studiem$S

V této kapitole se seznamime se zakladnimi empirickymi charakteristikami a vhodnosti jejich
pouziti pfi jednoduchém popisu vlastnosti statistického souboru.

SEmpirické charakteristiky$ jsou charakteristiky (miry), které struéné vystihuji povahu
zkoumaného statistického souboru. Jsou pocitané z namérenych dat. Charakteristiky délime
dvojim zplsobem, jednak podle zpUsobu jejich konstrukce, jednak podle toho, jakou stranku
statistického znaku postihuji.

SDéleni charakteristik: S

SDéleni charakteristik podle zpiisobu jejich konstrukce: S

momentové charakteristiky, kvantilové charakteristiky, jiné charakteristiky

SDéleni charakteristik podle toho, jakou strdnku statistického znaku postihuji: $
charakteristiky polohy, charakteristiky variability, charakteristiky Sikmosti a Spicatosti

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

#3.1 Charakteristiky polohy

Charakteristiky polohy nam udavaji vyznacnou polohu v souboru namérenych dat. Mezi
nejvyznamnéjsi charakteristiky polohy radime:

Aritmeticky priimér, Median, Modus, Minimum, maximum, Decily, percentily

#3.1.1 Aritmeticky primeér

Mezi nejéastéji pozivanou charakteristiku polohy patti Saritmeticky primérs, taky nékdy
nazyvany jako stfedni poloha statistického souboru. Aritmeticky primér vypocteme tak, Ze
seCteme viechny hodnoty a vydélime poctem hodnot. Co to vlastné aritmeticky primér je?
Je to hodnota, vzhledem ke které jsou ostatni hodnoty priblizné rovnomérné rozlozeny
nalevo a napravo od néj. NemUzZeme fict, Ze symetricky, protoZe vétSinou data nejsou
symetricky rozlozena.

Aritmeticky priimér ma smysl pocitat pouze za urcitych podminek, cozZ ¢asto nebyva
dodrzovano a pak byva tento udaj zkreslujici a nic nevypovidajici. Zakladnimi podminkami
pro uZziti aritmetického primeéru jako udaje udavajici stfedni hodnotu souboru jsou:

data jsou metricka, data maji priblizné normalni rozdéleni, data jsou priblizné symetricky
rozloZena, soubor neobsahuje extrémni hodnoty.

SP¥iklad$

Typickym prikladem nevhodného uzZiti aritmetického prdméru jsou mzdy. RozloZzeni mezd ma
malokdy symetrické rozdéleni a zpravidla obsahuje extrémni hodnoty. Uvedme si jako
priklad malou dilnu, ktera obsahuje 20 zaméstnancl a majitele (vedouciho). Zaméstnanci
berou plat pfiblizné 19 000 K¢ mési¢né a majitel ma plat 100 000 K¢ mésicné. Jaky bude
pramérny plat vsech lidi vtomto malém podniku? Po jednoduchém vypoctu zjistime, Ze



zaokrouhlené 22 860 K¢. Rozdil mezi skute¢nou mzdou a priimérnou mzdou je témér 4 000

KE.

Cast&ji je vhodnéjsi charakteristikou pro odhad mezd median, kterému se budeme vénovat
v nasledujici kapitole.
#3.1.2 Median
SMedidn$ je takzvana prostfedni hodnota. Pro¢ prostfedni? ProtoZe leZi pfesné uprostied
sefazené rady 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 pfipadé, Ze mame lichy pocet namérenych
hodnot, tak je to hodnota presné uprostied. Pokud oviem mame sudy pocet hodnot, pak
nemuUzeme urcit, kterd hodnota lezi pfesné uprostred, a musime vzit dvé prostiredni
hodnoty, z téchto pak uréime prdmér a to je median daného souboru.

SPriklad$

Vezmeme-li si priklad se mzdami z kapitoly 3.1.1 Aritmeticky pramér, pak median uréime tak,
Ze nejdrive sefadime mzdy a pak uré¢ime prostifedni hodnotu.

@
1 2 3 4 5 6 7 8 9
19000 | 19 000 | 19 000 19000 | 19000 | 19000 | 19000 | 19 000 | 19 000
10 11 12 13 14 15 16 17 18
19 000 | 19 000 | 19 000 19000 | 19000 | 19 000 | 19 000 | 19 000 | 19 000
19 20 21
19000 | 19 000 | 100 000

&

Median ur¢ime z tabulky tak, Ze si najdeme hodnotu uprostied, coZ je hodnota na 11. misté,
hodnota, kterd je v tabulce vyznacena ¢ervené. Median souboru mezd je tedy 19 000 K¢.
Vyhodou medidnu je, Ze jej mUZzeme pocitat i v ndsledujicich pfipadech:

Data jsou ordinalni ¢i metrickd. Data obsahuji odlehlé hodnoty. Rozdéleni je silné zeSikmené.
#3.1.3 Modus

SModus Sje nejéastéji se vyskytujici hodnota v souboru dat. Vyhodou modu je, Ze je to jedina
charakteristika, kterou mGzeme pouzit i pro kvalitativni proménné. Nevyhodou modu je, Ze
nemusi byt uréen jednoznacné. Nejcastéji se vyskytujicich hodnot se mlze vyskytovat

v souboru vice. V nasledujicim prikladu si ukdzeme vypocet modu.

SP¥iklad$

V souboru 30 zakl 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 Smodem$
souboru znamek z testu z obcanské vychovy.

#3.1.4 Minimum, maximum

Dalsimi dvéma duleZitymi charakteristikami jsou SminimdlniS a Smaximdini hodnotaS
souboru. Tyto dvé hodnoty nam uzaviraji soubor zdola a shora. MiZzeme si tak udélat
obrazek, v jakém intervalu se nachdazeji 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. Sefadime-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 uréime
jejich primeér. SDecily$ nam rozdéluji soubor na desetiny.

Urcovani SpercentiliS se provadi na stejném principu jako u decil(i, akorat Ze v tomto
pfipadé se ndm soubor rozdéli na setiny. Pokud tedy ur¢ime v naSem souboru 23. percentil,
znamena to, Ze 23 % hodnot je mensich nez tento percentil a zbytek je vétsich. Prikladem
pouZiti percentill v praxi jsou testy SCIO.

Medidn jakoZto prostfedni hodnota je tedy 5. decil nebo také 50. percentil.

#3.2 Charakteristiky variability

Charakteristikami polohy jsme si urcili néjakou vyznacnou polohu v souboru, ale pro dobry
popis souboru to nestaci. Zatim nevime dalsi vlastnosti, predevsim, jak jsou data rozlozena
vzhledem k této charakteristice polohy. Toto rozlozeni ndm pomahaji popsat
Scharakteristiky variability$.

Mezi nejvyznamnéjsi charakteristiky variability patfi:

Rozptyl, Smérodatna odchylka, Kvartilova odchylka, Varia¢ni rozpéti (Sire)

#3.2.1 Rozptyl, smérodatna odchylka

Nejcastéji pouzivanymi charakteristikami variability jsou rozptyl a smérodatna odchylka.
SRozptylS je pramérnd kvadratickd odchylka méfeni od aritmetického praméru.
SSmérodatnd odchylka$ je odmocninou z rozptylu. Obé charakteristiky ndm popisuiji, jak jsou
data rozlozena (vzdélena) vzhledem k aritmetickému préméru. Cim vétsi je rozptyl
(smérodatna odchylka) je, tim vice jsou data rozloZena do Sife vzhledem k aritmetickému
praméru. Cim je rozptyl (smérodatna odchylka) mensi, tim jsou data seskupena blize

k aritmetickému priméru, viz nasledujici obrazek.

SPriklad:$

Z nasledujiciho grafu vidime, Ze v 6.A jsou data vice soustfedéna kolem primérné hodnoty 3
nez je tomu v pripadé 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 znamek 1,84. Z vySe uvedeného vidime, Ze
rozptyl ma pro nas predevsim srovndvaci vyznam, chceme-li srovnavat vice soubord mezi
sebou. Absolutni vyznam ma pro nas smérodatnd odchylka, ktera je jednim z parametru
normalniho rozdéleni.

Rozptyl a smérodatna odchylka maji vyznam pocitat pouze v pfipadé, Ze data splnuji
podobné jako u vypoctu aritmetického priméru nasledujici podminky:

data jsou metricka, data maji priblizné normalni rozdéleni, data jsou pfiblizné symetricky
rozloZzena, soubor neobsahuje extrémni hodnoty.

#3.2.2 Mezikvartilové rozpéti

SMezikvartilové rozpétis, jak uz sdm nazev napovida, bude souviset s vypocétem kvartild.
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 nachdzejici se v jedné ¢tvrtiné souboru dat
sefazenych vzestupné, 2. kvartil je median, 3. kvartil (také horni kavrtil) se nachazi ve tfech
Ctvrtinach sefazeného souboru a 4. kvartil je maximalni hodnota.

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 ¢tvrtiny



souboru. Tato velikost nam dobfie popisuje, jak jsou data rozloZzena do Site vzhledem

k medianu.

Podobné jako tomu bylo u medidnu, mezikvartilové rozpéti mizeme urcovat v nasledujicich
pfipadech:

Data jsou ordinalni ¢i metrickd. Data obsahuji odlehlé hodnoty. Rozdéleni je silné zeSikmené.
#3.2.3 Variacni rozpéti

Posledni z uvedenych charakteristik variability je Svariaéni rozpétiS. Jeho hodnotu uréime
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 duleZitou podminkou je, Ze data by se méla alespon trochu blizit normalnimu
rozdéleni. V tomto pfipadé pak mlizeme sledovat jednak zeSikmeni rozloZeni dat v souboru a
jednak Spicatost dat.

#3.3.1 Sikmost

$SikmostS nam popisuje zedikmeni rozloZeni dat vzhledem symetrickému rozlozeni.
Znaménko Sikmosti nam udava smér zesikmeni a velikost pak silu zeSikmeni. Pokud je
zeSikmeni zprava, pak je znaménko kladné a znamena to, Ze aritmeticky pramér lezi vpravo
od medianu. Pokud je zeSikmeni zleva, pak je znaménko zaporné a znamena to, ze
aritmeticky primeér lezi vlevo od medianu.

#3.3.2 Spicatost

Vyse uvedend $ikmost nam popisuje tvar rozloZeni vzhledem k priméru. Spic¢atost nam
uddva, jak se data chovaji v nejbliz§im okoli kolem préiméru. Cim jsou data vice soustiedéna
kolem primeéru, pak je Spicatost vysoka a smérodatna odchylka byva mald, naopak pokud
jsou data v nejblizsim okoli priméru je malo namérenych dat, pak je Spi¢atost nizkd a
smérodatna odchylka vétsi. Podobné jako je tomu na obrazku.

#3.4 Vypocet zakladnich charakteristik v programu OpenOffice

Mame v openoffice data (znamky z testu v jedné tfidé). V jednom sloupci mame vypsany
jednotlivé znamky vsech zaka.

SAritmeticky primér$ vypocéteme pomoci funkce AVERAGE(DATA).

Oznacime si bunku, kam chceme prdmér vypocist. Vybereme z nabidky VlozZit prikaz Funkce.
Vybereme kategorii STATISTICKE a z funkci pak vybereme funkci AVERAGE. V Fadku
nazvaném ,cCislo 1“ klikneme na zelenou Sipku na konci fadku a vybereme data, ze kterych
pocitame primeér. Klikneme na zelenou Sipku na konci radku a rozbali se nam zpét vypocet
praméru. Pak uz staci jen dat OK a mame hodnotu aritmetického priiméru.

Obdobné budeme postupovat pfi vypoctu dalSich charakteristik.

@

SPoditana SNazev funkce SNazev funkce
charakteristika$ |v programu OpenOffice$ |v programu EXCELS
aritmeticky

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

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




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)
Spic¢atost KURT(data) KURT(data)

&

.....

neboli dolni kvartil a tfeti neboli horni kvartil. V pfipadé dolniho kvartilu piSeme pri zadavani
dat do funkce do druhého radku 1, v pfipadé horniho 3. Jesté bychom se méli vratit ke
Spicatosti. V programech jako je OpenOffice, EXCEL a jiné neni pocéitana pfimo Spicatost, ale
pomoci funkce KURT vypocteme Spic¢atost zmensenou o Spi¢atost normalniho rozdéleni se
stejnymi parametry. Tedy hodnota nam udava, zda Spicatost naseho rozloZeni dat je mensi
(zaporna hodnota KURT) nebo vétsi (kladna hodnota KURT) neZ u normalniho rozdéleni.
SShrnuti kapitolyS

Seznamili jsme se se zdkladnimi popisnymi metodami statistického souboru.

Zname zakladni charakteristiky, metody jejich vypoctu a moznosti jejich pouziti pfi popisu
statistického souboru.

SKontrolni otdzky a ukoly: S

Co jsou to charakteristiky polohy, variability a Sikmosti a Spicatosti? Kdy mGZeme pouzit
aritmeticky pramér a smérodatnou odchylku? Kdy mGzeme pouzit medidana mezikvartilové
rozpéti? Ktera charakteristika polohy slouzi k popisu nominalnich dat?

SKorespondenéni tkolyS

Na vybraném statistickém souboru provedte méreni tak, abyste ziskali rdzné typy dat
(metricka, poradova) a provedte jejich popisnou statistiku.

#4 Ovérovani hypotéz

SCil kapitolys

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni: popsat postup pfi ovérovani
statistickych hypotéz, rozumét zdkladnim pojmim v ovérovani hypotéz, vybrat spravny typ
testu pro ovérovani dané hypotézy, vyvodit spravné zdvéry ziskané na zakladeé statistického
ovéreni.

SKli¢ova slova:$ hypotéza, vécna hypotéza, statistické hypotézy, nulovad 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.

SCas na prostudovdni kapitoly$

SPrivodce studiem$S

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.

#4.1 Statistické metody pouzivané pri ovérovani hypotéz

#4.1.1 Vécné hypotézy

V kvantitativnim vyzkumu predevsim ovérujeme hypotézy o vztazich mezi proménnymi. Ve
vlastnim vyzkumu formulujeme tzv. Svécné hypotézys. Jsou to hypotézy vyslovené v nasem
pfirozeném jazyce. Musi byt ovSem splnény poZzadavky na formulaci hypotéz:



Hypotéza je vZdy ve tvaru oznamovaci véty. Proménné vystupujici v hypotéze musi byt
méritelné. Hypotézu musi byt moZzno empiricky ovérit. Hypotéza musi vyjadiovat vztah dvou
a vice proménnych (tvrzeni o rozdilech, vztazich nebo nasledcich).

SHypotéza$ je predpoklad, ktery chceme budto potvrdit nebo vyvrétit. Proto musi byt ve
tvaru oznamovaci véty. Proménné musi byt méfitelné ve smyslu méreni ve statistice. To
znamena, Ze musime mit dobre zvolenou skalu, na zakladé které jsme schopni ziskat
vérohodna data pro nase zpracovani.

Uvedme si priklady vécnych hypotéz:

SPriklady:$

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

2. Z4ci maji po procvigeni latky lepsi znalosti ne? pFed procviéenim.

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 zakladé zpracovani urcitého vzorku (vybérového souboru).
S$Tudiz nikdy nemuzZeme stoprocentné tvrdit na zakladé naseho ovéfeni, Ze nami vyslovena
hypotéza je pravdiva Ci nepravdiva. VSechna vyhodnoceni jsou provadéna s urcitym
rizikem (s urcitou pravdépodobnosti). Proto na zavér ovérovani hypotézu pouze pfijmeme
nebo zamitneme. $

#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:

nevyjadruji vztah mezi proménnymi:

»Chlapci maji vétsinou radi fyziku.”, ,Zakladni Skoly jsou dobfe vybaveny laboratornimi
pomuckami.”,

nemaji formu oznamovaci véty;

»Jsou chlapci 4. tfid rychlejsi v béhu na 60 m nez dévcata?”

neékdy sloZité souvéti, z kterého nevyplyva jednoznacné tvrzeni,

»Zameéstnanci s niz§im 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 mliZeme pouze pfijmout nebo zamitnout, nikdy nemUzZe byt ¢aste¢né potvrzena,
pak byla Spatné formulovana hypotéza nebo promeénné.

Musime si také dobre uvédomit, zda diky nasim prostfedkiim mérime ty proménné, které
jsme si v rdmci vyzkumu nadefinovali.

SPriklad:$

V tomto ptikladu si ukdZzeme S$patné formulovanou hypotézu$ na zakladé chybné
definovanych proménnych.

V nasem méfeni 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.

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

Namérime vysledky a provedeme vyhodnoceni. PouZijeme spravny test na ovéreni hypotézy
a zjistime, Ze mezi jazykovymi znalostmi pred a po Skoleni je vyznamny rozdil.

M@Zeme nyni prohlasit, ze ,Skoleni mé&lo vyznamny vliv na zlep3eni jazykovych znalosti“?
Zamysleme se nad tim, co vlastné mérime otdzkami x. a y. v dotazniku.

Abychom mohli méfit jazykové znalosti, potfebovali bychom na to objektivni nastroj, tzn.
néjaky standardizovany didakticky test méfici uroven jazykovych znalosti. Odpovédi na
otazky jsou pouze subjektivni pocity dotazovanych, a tudiz pomoci nich nemGzeme ovérovat
vySe uvedenou hypotézu.

Proménné vystupujici ve vécnych hypotézach musime zpravidla vyjadfit tak, abychom je
mohli nasimi prostfedky méfit. Tomuto vyjadreni fikdme SoperacionalizaceS. Budeme-li chtit
méfit znalosti zak(, pravdépodobné k tomu pouZijeme néjaky standardizovany didakticky
test a Uroven znalosti pak bude odpovidat rozloZeni vysledk( v uvedeném testu. Mdme-li
formulovanou vécnou hypotézu a operacionalizované proménné, musime prejit k formulaci
statistickych hypotéz.

#4.1.3 Statistické hypotézy

SStatistické hypotézyS jsou hypotézy, které vzniknou z vécné hypotézy prevedenim do
statistického jazyka. Statistické hypotézy jsou dvé: nulova a alternativni.

SNulovd hypotéza$s, znacime ji symbolem Hy, je vidy formulovana tak, Zze mezi proménnymi
neni zavislost, v pfipadé porovnavani urovné proménné mezi skupinami, formulujeme
nulovou hypotézu tak, Ze mezi skupinami neni v Urovni rozdil.

SAlternativni hypotéza$ je pak formulovana proti nulové, znadi se Hj, ale nemusi byt nutné
jeji negaci.

SPriklady:$

a) Vécna hypotéza: Ridi¢i muzi ve véku 18 az 25 let zplisobuji vice dopravnich nehod ne?
fidicky Zeny.

Nejdrive si definujme proménné:

1. proménna: pohlavi,

2. proménnd: 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 pripadé je alternativni hypotéza opravdu negaci hypotézy nulové, protoze zadna
jind varianta nemuUZe nastat.

b) Vécna hypotéza: Zameéstnanci s vyssim nez zakladnim vzdélanim jsou platové lépe
hodnoceni nez zaméstnanci se zakladnim vzdélanim.

Proménné:

1. proménna: vzdélani,

2. proménna: platové ohodnoceni zaméstnance.

V tomto pripadé bychom mohli uvaZzovat, Ze opét zkoumame zavislost platového ohodnoceni
na vzdélani zaméstnance, coz i ve skutecnosti ovérujeme. V tomto pripadé vsak musime
pouZit jiny typ testu, coZ pochopime, az budeme jednotlivé testy ovéfovani hypotéz umét, a
dle toho musime zformulovat nulovou a alternativni hypotézy. V tomto pripadé
porovnavame primérné platy mezi dvéma skupinami dle vzdélani a zjistujeme, zda je mezi
nimi rozdil.



Ho: Primérné platové ohodnoceni zaméstnanc( se zakladnim vzdélanim se nelisi od
pramérného platového ohodnoceni zaméstnanct s vy$sim nez zakladnim vzdélanim.

Hi: Primérné platové ohodnoceni zaméstnancl se zakladnim vzdélanim je nizsi nez u
zaméstnancl s vy$sim neZ zakladnim vzdélanim.

V tomto pfipadé vidime, Ze alternativni hypotéza neni negaci nulové hypotézy, protoze
existuje ke dvéma uvedenym tvrzenim jesté tieti mozné tvrzeni: Prlmérné platové
ohodnoceni zaméstnancll se zakladnim vzdélanim je vyssi nez u zaméstnancl s vyssim nez
zakladnim vzdélanim. Toto tvrzeni nas ale v ovéfovani nebude zajimat. Formulovat budeme
vzdy pouze nulovou a alternativni hypotézy.

V pripadé, Ze bychom méli vécnou hypotézu formulovanou takto:

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

Pak v tomto pfipadé nds nebude zajimat, jestli jsou lépe ¢i hife 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 zaméstnanc( se zakladnim vzdélanim je jiné nez u
zaméstnancUl s vysSim nez zakladnim vzdélanim.

V tomto pripadé je alternativni hypotéza negaci nulové, protoZze Zadna dalSi moznost
neexistuje.

SDilezité:$

SNulova hypotéza$ je vidy formulovana tak, Ze mezi proménnymi $neni zavislost$ nebo
mezi skupinami v drovni proménné Sneni rozdil$.

#4.1.4 Hladina vyznamnosti a p-hodnota

DalSim krokem pfi ovéfovani 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 Shladina vyznamnostis, zna¢ime a. Je to
pravdépodobnost neboli riziko, Ze zamitneme nulovou hypotézu, ktera je ve skutecnosti
pravdiva. PrestoZe bychom chtéli, aby toto riziko bylo nulové, statistickymi metodami toho
nemuUzeme docilit. Se sniZujicim se rizikem, Ze zamitneme pravdivou nulovou hypotézu, totiz
roste riziko, Ze prijmeme 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, vyjimec¢né 0,01. Hladinu vyznamnosti také obcas
nazyvame pravdépodobnosti chyby prvniho druhu. Zatimco hladinu vyznamnosti si volime,
pro rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy potirebujeme jesté experimentalni
hodnotu uréenou ze ziskanych dat (méreni, dotaznik, test, apod.). Tuto hodnotu nazyvame
SpS-hodnotou nebo také signifikanci.

SpS-hodnota (zna¢ime malym SpS) znamen3, zjednodu$ené feceno, jaka je
pravdépodobnost, Ze by testovaci kritérium dosahlo své hodnoty, pripadné hodnot jesté vice
svédcicich proti nulové hypotéze, pokud by nulova hypotéza opravdu platila.

Pro nas je dllezité:

pokud je SpS-hodnota mensi nebo rovna hladiné vyznamnosti, pak nulovou hypotézu
zamitdme na zvolené hladiné vyznamnosti;

pokud je SpS-hodnota vétsi nez hladina vyznamnosti, pak nemazeme nulovou hypotézu
zamitnout a pfijimame ji na zvolené hladiné vyznamnosti.



#4.1.5 Postup pri ovéirovani statistickych hypotéz

Nyni si shrneme cely postup pfi ovérovani platnosti statistickych hypotéz: Vysloveni vécné
hypotézy. Stanoveni nulové hypotézy a hypotézy alternativni. Stanoveni hladiny vyznamnosti
a pouzitého kritéria (vybér testu pro ovéfeni). Vypocet SpS-hodnoty (signifikance). PFijeti
nebo zamitnuti nulové hypotézy. Je-li SpS < a, pak zamitdme nulovou hypotézu na zvolené
hladiné vyznamnosti. Je-li SpS > a, pak nulovou hypotézu pfijimdme na zvolené hladiné
vyznamnosti. 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 zakladé formulovanych statistickych hypotéz bud’
jednostranné, nebo oboustranné.

V pripadé, Ze alternativni hypotéza neni negaci nulové hypotézy, pak se jedna o
jednostrannou hypotézu.

SPfiklad:S

Ho: Primérné vysledky ze znalostniho testu se mezi muZi a Zenami nelisi.

Hi: Primérné vysledky ze znalostniho testu jsou u Zen lepsi nez u muz(.

Symbolicky bychom mohli tyto hypotézy zapsat:

Ho: primér_zeny = primér_muzi

Hi: pramér_zeny > primér_muzi

V tomto pripadé pouzivdme jednostranny test (jednostranné kritérium), oboustranny test
bychom pouzili v pfipadé, Zze bychom se neptali na konkrétni nerovnost mezi vysledky u
muz(l a u Zen, ale na obecnou nerovnost, jako v nasledujicim pfikladu.

SPfiklad:S

Ho: Primérné vysledky v béhu na 100 m se mezi muzi a Zenami nelisi.

Hi: Prlmérné vysledky v béhu na 100 m jsou u Zen jiné nez u muzd.

Jak vidime v této alternativni hypotéze, netvrdime konkrétné, Ze jsou lepsi muzi, nebo zZe
jsou lepsi Zzeny, 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
SpS-hodnoty, cozZ si ukdazeme u pouziti konkrétnich testd.

#4.2.2 Parametrické a neparametrické testy

Jak jsme si uvedli, hypotézy ovérujeme pomoci vybraného kritéria, které nazyvame také
statistickym testem. Statistické testy délime pfedevsim do dvou skupin podle toho, zda je Ci
neni zndmé rozdéleni dat v méfeném souboru. V pfipadé, Ze nase data odpovidaji
normalnimu rozdéleni, pak pouzivame parametrické testy. SParametrické$ se nazyvaji proto,
Ze se tykaji nékterého z parametr(i zndmého rozdéleni. V pripadé, Ze nase data znamému
rozdéleni neodpovidaji, pak pouzivame testy, které nazyvame Sneparametrickés.

V pripadé parametrickych test(l nejcastéji pracujeme s normalnim rozdélenim. Dadvodem je,
jak jsme jiz drive uvedli, Ze vétsina jevl v realném Zivoté a v pedagogickych a socidlnich
védach se fidi pravé normalnim rozdélenim. Z parametrickych testl si uvedeme:
dvouvybérovy t-test (test o rovnosti stiednich hodnot), parovy t-test, F-test (test o rovnosti
rozptyl(), ANOVA (analyza rozptylu).

Z neparametrickych testd si uvedeme predevsim: chi-kvadrat test dobré shody (test
rovnomeérnosti), chi-kvadrat test nezavislosti v kontingencnich tabulkach, test normality.
Kromé téchto neparametrickych test( si u kazdého parametrického testu uvedeme jeho
neparametrickou alternativu pro pfipad, Ze nemame zaruceno dané rozdéleni dat.



U zakladnich testu si cely postup ovéreni platnosti hypotézy ukazeme na prikladu vypoctu
v programu OpenOffice (popr. MS EXCEL). Nékteré testy — predevsim neparametrické —

v téchto programech nenajdeme a budeme muset poutzit jiny program. Pro jednoduchost si
ukdZzeme vypocty v programu PAST, ktery ma Sirokou oblast statistickych vypoctd, je volné
Sifitelny, jeho prfednosti je, Ze se nemusi instalovat a cely program zabira par MB, coz
znamena, Ze je lehce pfenositelny na pfenosnych médiich jako USB apod.

#4.3 Parametrické testy

#4.3.1 Dvouvybérovy t-test

Prvni z testl — Sdvouvybérovy t-testS — jak uz sdm nazev napovida, se tyka srovnavani dvou
vybér(. Pomoci dvouvybérového t-testu porovnavame vysledky dvou rlznych soubor(.
Vysledky dvou soubor(i v tomto pfipadé je zaloZzeno na srovnani prGmérnych vysledkl téchto
soubor.

Nulovou a alternativni hypotézu v pfipadé dvouvybérového t-testu formulujeme nasledovné.
V pripadé jednostranné alternativni hypotézy:

Ho: prameér 1. souboru = prdmeér 2. souboru,

Hi: prdmér 1. souboru < prdmér 2. souboru nebo pramér 1. souboru > primér 2. souboru.
V pripadé oboustranné alternativni hypotézy:

Ho: prameér 1. souboru = prdmeér 2. souboru,

Hi: prdmér 1. souboru # prdmeér 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: vybirdame, zda jde o dva vybéry se stejnym rozptylem (hodnota 2) nebo s riznym
rozptylem (hodnota 3).

SPriklad:

U skupiny muZi 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: primér 1 je rovna primér 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.

Madame pfipravenou tabulku dat (vysledk() tak, Ze v jednom sloupci jsou vysledky muzi a ve
druhém sloupci jsou vysledky Zen. Oznaéime si buriku, kam chceme Sp-Shodnotu vypoditat a
vybereme z nabidky v OpenOffice ptikaz ,,Prlvodce funkci“. Ve vybéru kategorie zvolime
,Statistické” a vybereme funkci TTEST. Klikneme do fadku ,data_1“ a ozna¢ime oblast dat
prvniho souboru, tj. souboru ,muzi“, tedy ozna¢ime hodnoty v prvnim sloupci. Klikneme do
radku ,data_2“ a oznacime oblast dat druhého souboru, tj. souboru ,Zeny“, tedy oznacime
hodnoty ve druhém sloupci. Vybereme rezim, v tomto pfipadé mame oboustrannou
alternativni hypotézu, tedy do radku rezim napiSeme 2. A typ zvolime podle toho, zda se
rozptyly obou souboru rovnaji i nikoli. Jak zjistime, zda se rozptyly rovnaji, si ukazeme az

v kapitole F-test. Pomoci F-testu bychom zjistili, Ze rozptyly se vyznamné nelisi a tedy piSeme



Typ 2. Klikneme na OK nebo na klavesnici na Enter a v prislusné bunce dostaneme hodnotu
SpS. Obdrzeli jsme SpS-hodnotu 0,856 po zaokrouhleni a nyni miZeme prejit ke kroku 5.

5. Signifikance SpS = 0,856 je vétsi nez hladina vyznamnosti a = 0,05, tedy nulova
hypotéza se pfijima na zvolené hladiné vyznamnosti 0,05.
6. JelikoZ ptijimame nulovou hypotézu a vécna hypotéza odpovida hypotéze

alternativni, pak vécnou hypotézu (stejné jako alternativni) zamitame na hladiné
vyznamnosti 0,05.

Zavér tedy zni: SMezi muZi a Zenami neni ve znalostech z historie statisticky vyznamny
rozdil na hladiné vyznamnosti 0,05.5

V nasem pfikladu jsme méli oboustrannou alternativni hypotézu, coz jednodussi, protoze pfi
jednostranné alternativni hypotéze musime pred vypoctem SpS-hodnoty ovéfit, zda
praméry obou souboru jsou v nerovnosti, jakou mame v nasi alternativni hypotéze. V3e si
ukazeme v nasledujicich prikladech.

SPriklady:S

SH: Chlapci ve véku 10 let jsou rychlejsi v béhu na 100 m nez dévéata v tomto véku.$

2. Na zakladé této vécné hypotézy formulujeme hypotézy statistické.

Ho: pramér chlapci = primér dévcata,

H1: pramér 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 — pfed vypoétem SpS-hodnoty ovéfime, Ze
pramér chlapci je mensi nez pramér dévcata. Vypocteme pomoci prislusné funkce

v OpenOffice oba prdméry a porovname. Zjistili jsme, Ze prdmérny ¢as u chlapcl je 11,2sau
dévcat je 12,3 s, tedy u chlapct je nizsi nez u dévcat a miZzeme pokracovat v ovérovani
vypoltem Sp-Shodnoty, zda tento rozdil je ze statistického hlediska vyznamny. Musime
ovéem dat jesté pozor pfi vypoltu SpS-hodnoty, Ze v OpenOffice ,rezim“ je roven 1, protoze
mame jednostrannou alternativni hypotézu. Déle jiz pokracujeme standardnim postupem.
Nyni se podivejme na jiny pfiklad, kdy priméry obou soubor( jsou v opacné nerovnosti, nez
jakou mame v alternativni hypotéze. Tento pripad byva zfidka, ale mizZe se stat.

SH: Absolventi gymnazii maji horsi znalosti z fyziky neZ absolventi strojnich primyslovych
skol.$

Znalosti budeme urcovat na zakladé néjakého didaktického testu z fyziky a porovndvat
pramérné vysledky obou skupin.

2. Statistické hypotézy:

Ho: primér gymnazia = priimér prliimyslovka,

Hi: prmér gymnazia < primér primyslovka.

Vysledky testu ovsem dopadly nasledovné:

Primérny pocet bodU z testu u absolvent(i z gymnazia je 25,8.

Primérny pocet bodUl z testu u absolventl ze strojni primyslové Skoly je 22,9.

V tomto pripadé jiz ve 4. kroku nepokracujeme ve vypoctu SpS-hodnoty a vysledek
ovérovani zni, ze $Absolventi gymnazii nemaji vyznamné horsi znalosti z fyziky nez
absolventi strojnich pramyslovych skol. $

V zadném pfipadé nevyvozujeme zavér, ze SAbsolventi gymndzii maji vyznamné lepsi
znalosti z fyziky neZ absolventi strojnich priimyslovych skol,$ protoze tuto hypotézu jsme
nevyslovili a tudiZ ani neovérovali.



Na téchto prikladech jsme si ukazali, jak postupovat v pfipadé€, Ze vécna hypotéza odpovida
jednostranné alternativni hypotéze, tedy jednostrannému testu. Nestaéi tedy uréit SpS-
hodnotu, ale musime pfed tim porovnat priméry obou skupin.

#4.3.2 Parovy t-test

V predchozim testovani jsme porovnavali dva rdzné soubory vzhledem k jejich vysledkim,
tedy vzhledem k jejich pramér@im. Casto se oviem miZzeme setkat s ovéfovanim hypotézy,
kdy mame jeden soubor objektli a srovnavame u téchto objektl dvoji vysledky. Tyto
vysledky mohou byt dvojiho typu. V prvém pripadé budeme porovnavat vysledky u
zkoumanych objekt’ pred a po provedeni néjaké akce. Ve druhém pripadé mize jit o
porovnavani vysledkd pouZzitim dvou rlznych metod na stejném souboru objekta.
SPriklad:$

U z4k 9. trid byl proveden test z anglictiny pred a po procviceni dané latky.

SH: Procviéeni latky mélo vliv na zlep$eni jazykovych dovednosti Zaki.$

U tohoto parového t-testu zjistujeme v koneéném disledku, 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 sparovat. Na zakladé toho je postaven i test a
formulace nulové a alternativni hypotézy.

Ho: primérny rozdil 1. a 2. vysledku je nulovy

Hi: prdmérny 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 ovéfujeme, ze doslo Ske zvétseni hodnot$, pak jednostranna alternativni
hypotéza bude mit tvar:

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

protoze vidy od¢itame S1. vysledek minus 2. vysledek.S

V opacném pripadé 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

rezim (Strany, chvosty): vybér, zda pouzivdme jednostrannou (hodnota 1) hypotézu i
oboustrannou (hodnota 2)

Typ: vybirdme sparované vybéry (hodnota 1)

SPriklad:$

U skupiny studentl byl proveden test pred procvicenim a po procviceni dané latky.

SH: Po procviéeni latky doslo ke zlep3eni znalosti.$

1. Vécna hypotéza: Po procviceni latky doslo ke zlepSeni znalosti.

2. Ho: Primeér rozdilu vysledkl 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 SpS-hodnoty v programu OpenOffice, v jednom sloupci madme hodnoty pred
procvi¢enim a ve druhém sloupci po procviceni, pficemz hodnoty pred a po v jednom radku
patfi témuz jedinci. NeZ zatneme vypocet SpS-hodnoty, vypocteme si priimérné hodnoty

evvys

procvicenim (prdmérnd hodnota rozdilu je kladna), coz neodpovida alternativni hypotéze,



pak zavér zni: S,,Po procviéeni nedoslo k vyznamnému zlepseni znalosti“. S Z vysledkd pod
tabulkou vyplyva, Ze priimér po procviceni je vétsi nez pred procvicenim a tedy mizeme
pokracovat v ovérovani, zda zlepSeni je statisticky vyznamné. Vypocteme si pomoci Priivodce
funkci hodnotu S$pS. Podobné jako u dvouvybérového t-testu, data_1 jsou ve sloupci ,,Pfed”
a data_2 jsou ve sloupci ,,Po“. Mame jednostrannou alternativni hypotézu, rezim tedy volime
1 a Typ je u parového t-testu hodnota 1. Klikneme pro dokonéeni a ziskame hodnotu SpS.
Obdrzeli jsme hodnotu Sp$ po zaokrouhleni rovnou hodnoté 0,049.

5. Hodnota SpS ndm vysla 0,049, coz je mensi nez hladina vyznamnosti a = 0,05, a tedy
nulovou hypotézu zamitame ve prospéch alternativni hypotézy.
6. Jelikoz vécnd hypotéza odpovidala hypotéze alternativni, pak miZeme vyslovit zavér:

S, Po procviceni doslo k vyznamnému upevnéni znalosti na hladiné vyznamnosti 0,05“.$

V pfipadé, Ze ovérujeme hypotézu ve druhém tvaru, tedy srovnavame vysledky dvou metod
na stejném souboru objekt(.

#4.3.3 F-test

F-test také nazyvame testem o rovnosti rozptyll. Timto testem nesrovndavame velikost
(uroven) hodnot u dvou soubort, ale porovnavame rozptylenost dat mezi dvéma soubory.
Uvedme si priklad pouziti F-testu.

SPfiklad:S

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 kompaktngjsi, tim je
rozptylenost vyslednych skér mensi a obracené.

SH: 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,

Hq: rozptyl 1 # rozptyl 2.

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,

SPriklad:$

U dvou skupin zaméstnancl vychovnych uUstavl byl dotaznikem zjistén statisticky vyznamny
rozdil v ndzoru na vedeni ustavu.

SH: Mezi témito skupinami zaméstnanc je rozdil v ndzorové jednotnosti na vedeni Gstavu.

$

1. Vécna hypotéza: Mezi témito skupinami zaméstnancu 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. Prikro¢ime k vypoctu SpS-hodnoty v programu OpenOffice.



V OpenOffice madme namérena data, v jednom sloupci skupina A a ve druhém sloupci
skupina B. Ur¢ime burku, kam chceme hodnotu p vypocist. Vybereme funkci FTEST

v programu OpenOffice a zadame do obou Fadkl oblast dat. A kliknutim uréime hodnotu
SpS. Hodnota SpS je rovna 0,957.

5. SpS-hodnota je vétsi nez hladina vyznamnosti a = 0,05. NemUzZeme 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.“S

#4.3.4 ANOVA

Test SANOVAS neboli Sanalyza rozptyluS by ndm dle ndzvu napovidala, Ze se jednd o
srovnavani rozptylu. Analyza rozptylu vsak slouZi k porovnavani primérnych hodnot soubort
podobné jako dvouvybérovy t-test. V analyze rozptylu vSak miZeme porovnavat primérné
vysledky vice nez dvou soubor. Statistické hypotézy jsou formulovany:

Ho: priméry vsech soubor( jsou stejné,

Hi: prmér alespon jednoho souboru se lisi od ostatnich.

Symbolicky:
Ho: pramér 1 = prdmér 2 = ... = pramér Sn$,
Hi: neni pravda, Ze primér 1 = prdmér 2 = ... = pramér 5n.S

V OpenOffice pro uréeni SpS-hodnoty je tfeba stahnout statisticky modul OOoStat, jehoz
soucasti ANOVA je.

V EXCELu je tfeba instalovat modul Analyza Dat.

Na pfikladu si ukdazeme ovéreni hypotézy Analyzou rozptylu.

SPfiklad:S

Na zdkladni 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.

SH: Vysledky v béhu na 50 m u déti ve véku 6 azZ 10 let zavisi na jejich véku. $

1. Vécna hypotéza: Vysledky v béhu na 50 m u déti ve véku 6 az 10 let zavisi na jejich
véku.
2. Ho: primeér 6 let = primér 7 let = primeér 8 let = primér 9 let = priimér 10 let.

H1i: neni pravda, Ze primeér 6 let = primér 7 let = primér 8 let = pramér 9 let =
pramér 10 let.
3. Hladina vyznamnosti a = 0,05, pouZijeme test ANOVA.
4, Vypoéteme SpS-hodnotu. Do OpenOffice pfipravime data.
Data si pfipravime 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. Z nabidky vybereme OOoStat, pak prikaz Basic Stats a pak 1-Way
ANOVA. Otevfe se okno pro vypocet ANOVy véetné hodnoty SpS. Do pole Input zaddvame
oblast dat, tzn. klikneme na Range, okno se sbali a pak vybereme data ve sloupcich ,Vék“ a
,Cas v b&hu na 100 m“ véetné zahlavi. A nyni musime nastavit, kam se provede vypocet.
Nejlépe, kdyz zatrhneme New Sheet pro prehlednost. Po provedeni akce obdrzime vysledny
list. Hodnota $pS je hodnota, ktera se nachazi pod burikou s ndpisem p>F. Hodnota SpS ndm
vysla 0,000.

5. SpS-hodnota je mensi nez hladina vyznamnosti a = 0,05, nulovou hypotézu tedy
zamitame ve prospéch hypotézy alternativni.
6. Zavér 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 dlleZitou podminku, a to, Ze data maji normalni rozdéleni nebo jsou vybrana ze
souboru s normalnim rozdélenim. V této kapitole si ukaZzeme 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 k testim
parametrickym, kdy nemame zaruceno normalni rozdéleni. NezZ se zacheme vénovat
konkrétnim testim, je dilezZité si jeSté uvést, Ze chi-kvadrat testy lze pouzZit pouze za
predpokladu, Zze mame splnény podminky:

minimalni pocet respondentu je 40,

vSechny ocekavané Cetnosti jsou vétsi nez 1,

maximalné tretina vSech ocekavanych cetnosti je mensich nez 5.

V pripadé, Ze nejsou splnény tyto podminky, chi-kvadrat testy nelze pouzit. Pak musime bud’
doplnit pocet méreni, v nékterych pripadech staci preskalovat proménné tak, ze nékteré
malocetné proménné sloucime do jedné, pokud je to z logického hlediska mozné.

#4.4.1 Chi-kvadrat test dobré shody - test rovnomérnosti

Jako prvni z neparametrickych test( si uvedeme test rovnomérnosti, ktery patii mezi testy
dobré shody. Pomoci téchto test( zjistujeme, zda nase data maji urdity typ rozdéleni. Mezi
tyto testy patfi i test normality, kterym si miZzeme ovéfit, zda nase data maji normalni
rozdéleni. Tento test je ovsem pomoci programi jako OpenOffice a MS EXCEL na vypocet
Vratme se k testu rovnomérnosti. Principem testu je pfedpoklad, Ze rozlozeni vysledk je
rovnomeérné, tedy, Ze vSechny varianty proménné jsou zastoupeny stejnym vyskytem.
SPriklad:$

Pfi hodu klasickou hraci kostkou predpokladame, Ze vSech Sest moznosti ma stejnou
pravdépodobnost, Ze padnou. Pfi 30 hodech by tedy kazda hodnota méla padnout pfiblizné
5 krat. Samozrejmé, Ze pri tak malém poctu se budou pocty padnuti jednotlivych hodnot od
hodnoty 5 vice ¢i méné lisit. Testovanim mlzZeme ovérit, zda tyto odchylky jsou pouze dilem
nahody, nebo zda se skutecné vyrazné lisi od predpokladu a tedy, Ze kostka neni v poradku.
Statistické hypotézy:

Ho: Data maji rovhomeérné rozdéleni.

H1: Data nemaji rovnomérné rozdéleni.

V OpenOffice pouzijeme funkci: 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 (oc¢ekdvané): oblast dat o¢ekavanych cetnosti.

Nyni si ukazeme priklad z praxe:

SPfiklad:S

Pfi sméné Urednice za prepdazkou bylo zjistovano, kolik ma zakazniku béhem smény v kazdé
hodiné.

SH: Vyskyt zakaznik(i béhem smény je nevyrovnany. $

1. Vécna hypotéza: Vyskyt zakaznik(i béhem smény je nevyrovnany.

2. Ho: RozlozZeni poctu zakazniku béhem osmi hodin je rovnomérné.

H1: RozlozZzeni poctu zakazniku béhem osmi hodin je nerovnomérné.

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

rovnomeérnosti.



4, Vypocet SpS-hodnoty provedeme opét v OpenOffice. Do tabulky si zaneseme data
tak, Ze v jednom fadku mame hodinu a ve druhém pocet zdkaznik. PFi vypoctu SpS-hodnoty
si musime dopocdist k namérenym hodnotam jesté ocekavané hodnoty kritéria. V pfipadé, ze
nasim kritériem je test rovhomérnosti, znamena to, Ze celkovy pocet vysledkli musime
rovnomeérné rozpocist mezi vSech osm hodin, tedy celkovy pocet zdkaznikd 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 zdkaznikd. Do tabulky tedy pfiddme do dalSiho
tretiho radku ocekavané hodnoty.

Nyni jiz mGzeme vypocist SpS-hodnotu pomoci funkce CHITEST. Vybereme si buriku, kam
chceme SpS-hodnotu vypodist.

Do fadku Data_B zadame oblast skute¢nych namérenych hodnot. Do fadku data_E zadame
oblast o¢ekavanych hodnot, tedy fadek s hodnotami 58. Pak klikneme na OK. Hodnota Sp$ je
rovna po zaokrouhleni 0,000.

5. Hodnota Sp$ je mensi nez hladina vyznamnosti a = 0,05. Nulovou hypotézu tedy
zamitame ve prospéch hypotézy alternativni.
6. Zavér: $,Vyskyt zakaznikii béhem smény je nevyrovnany.“$

Na prikladu jsme si ukazali vyuziti testu dobré shody pfi ovéfovani rovnomérnosti rozlozeni
poctu vyskytd variant sledované proménné. Testu dobré shody mlizeme také vyuzit, pokud
chceme ovérit, zda data maji vysledky v urcitém poméru. V tom pripadé se nejedna o test
rovhomérnosti, 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 rovnomérné, ale bude odpovidat
konkrétnimu poméru.

SPfiklad:S

V uréitém kraji byla v rdmci dotazniku mimo jiné testovana oblibenost fyziky u zak( 7. tfid ZS.
Do testovani bylo vybrano 150 zaka zakladnich skol onoho kraje.

SH: Vice neZ 60 % zaka 7. tfid v daném kraji nema rado fyziku. $

1. Vécna hypotéza: Vice nez 60 % zaka 7. trid v daném kraji nema rado fyziku.

2. Ho: RozloZeni poctu Zakd neoblibenad ,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, Vypoéteme SpS-hodnotu. Do prvniho fadku napiseme vedle sebe do dvou bunék

oblibena a neoblibena. Do dalsiho fadku uvedeme skutecné pocty, a do tretiho fadku
uvedeme ocekavané pocty, tj. odpovidajici poméru 60 : 40. RozloZzime-li pocet 150 v poméru
60 : 40, obdrzime pro neoblibenost 90 a oblibenost 60, tedy 90 : 60. Mame tedy ve tretim
radku hodnoty 60 a 90, protozZe v tomto poradi jsou polozky oblibena-neoblibena.

V prvé radeé ale jesté zkontrolujeme, Ze alternativni hypotéze odpovida skute¢né rozlozeni
cetnosti, tzn. Ze fyzika je neoblibena u vice nez 60 % zakl. 60 % ze 150 je 90, a skutecny
pocet zakd, ktefi nemaiji radi fyziku je 129, cozZ je opravdu vice neZ o¢ekavanych 90. Kdyby
rozloZeni ¢etnosti neodpovidalo alternativni hypotéze, museli bychom pfijmout zavér, ze
»Neni pravda, Ze vice nez 60 % 24kl 7. tfid v daném kraji nema rado fyziku“. V nasem ptipadé
ale miZeme pokracovat ve vypoctu SpS-hodnoty. Vybereme buriku pro vyslednou hodnotu
SpS. Zadame v OpenOffice funkci CHITEST, zaddme oblasti dat (viz chi-kvadrat test dobré
shody — test rovhomeérnosti).

A vypocteme vyslednou hodnotu SpS. Vysledna hodnota Sp$S je rovna 0,000 po zaokrouhleni.



5. Hodnota Sp$S je mensi ne hladina vyznamnosti a = 0,05. Tedy nulovou hypotézu
zamitame ve prospéch hypotézy alternativni na dané hladiné vyznamnosti.

6. Nyni mUzeme vyslovit zavér, ze $, Vice nez 60 % zaku 7. tfid v daném kraji nema
rado fyziku.“$

#4.4.3 Chi-kvadrat test nezavislosti v kontingen¢nich tabulkach

Jednim z nejpouzivanéjsich testl je Stest nezdvislosti v kontingenénich tabulkdchS. Testem
nezavislosti ovérujeme zavislost dvou kategorizovanych proménnych zpravidla nominalnich,
obcas ordinalnich. Kategorizovana proménna je proménna, jejiz skalu tvofi par hodnot, tzv.
kategorii. V pripadé 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(aktualni, ocekavané).

V EXCELu 2010: CHISQ.TEST(aktudlni, ocekavané).

Data_B (aktudlni):  oblast dat namérenych hodnot,

data_E (oc¢ekdvané): oblast dat o¢ekavanych cetnosti.

SPfiklad:S

V jednom vyzkumu v urcitém roce byla zjistovana zavislost mezi stupném vzdélani a
pramérnym mési¢nim prijmem. Primérna mésic¢ni mzda byla rozdélena do nékolika
kategorii, stupen vzdélani byl definovan jako zakladni, stfedni a vysokoskolské. Vysledky
jsme zanesli do tabulky v OpenOffice.

Podobné jako u testu dobré shody musime dopocist ocekavané hodnoty cetnosti. Je to
takové rozlozeni ¢etnosti odpovidajici nezavislosti uvedenych proménnych. Ocekavané
Cetnosti dopocteme tak, Ze do tabulky stejné jako plvodni doplnime pouze celkové soucty
v fadcich a sloupcich.

Nyni dopocteme oCekavané Cetnosti uvnitf tabulky o¢ekdvanych Cetnosti tak, Ze vyndsobime
prislusny radkovy soucet pfislusSnym sloupcovym souétem a vydélime celkovym poctem
hodnot, tedy rozsahem souboru. Chceme-li tedy urcit prvni o¢ekavanou ¢etnost v prvnim
radku a prvnim sloupci, vynasobime prvni fadkovy soucet prvnim sloupcovym souctem a
vydélime celkovym poctem. Podobné urc¢ime dalsi ocekavané Cetnosti v tabulce
vynasobenim radkové cetnosti sloupcovou cetnosti a vydélenim celkovym rozsahem
souboru. Tak dopocteme vSechny hodnoty ocekavanych cetnosti.

Nyni mdZeme pfejit k vypoctu SpS-hodnoty. Uréime butiku, kam chceme vypodist hodnotu
SpS. Vybereme funkci CHITEST a zaddme oblasti dat. Do fadku Data_B zaddme oblast
Cetnosti v tabulce Namérené hodnoty bez fadkovych a sloupcovych cetnosti.

Nyni vybereme oblast do fadku data_E vybereme obdobnou oblast v tabulce Oc¢ekavanych
hodnot.

A nyni dokonéime vypocet hodnoty SpS. Hodnota Sp$ je po zaokrouhleni rovna 0,000.

5. SpS-hodnota je mensi neZ zvolend hladina vyznamnosti, nulovou hypotézu zamitame
ve prospéch hypotézy alternativni na hladiné vyznamnosti 0,05.
6. Vyslovime zavér: $,,Stupen vzdélani ovliviiuje primérny mésiéni plat.“$

Nyni bychom se jeSté zaméfili, jakym zplsobem stupen vzdélani primérny mésicni prijem
ovliviuje. Musime analyzovat rozloZeni ¢etnosti v tabulce namérenych hodnot éetnosti.

Z tabulky namérenych hodnot mGzeme vysledovat, Ze s rostoucim vzdélanim roste i
pramérny mésicni pfijem. U zakladniho vzdélani je nejvice respondentl s priimérnym
mésicnim prijmem 7000-12999, u stfedniho vzdélani je jich nejvice v kategorii 13000-18999,



u vysokoskolak je jich nejvice opét v kategorii 13000-18999, ale je jich v poméru ke
kategorii 7000-12999 nékolika nasobné vice nez u stredoskolak.

#4.4.4 Dalsi neparametrické testy jako alternativy k testtiim parametrickym

V posledni ¢asti této kapitoly si pouze uvedeme, jak postupovat v pfipadé, Ze nemame
splnény podminky pro pouZiti parametrickych test(, tedy nase data neodpovidaji urcitému
typu rozdéleni, v nasem pfipadé rozdéleni normalnimu.

Ke kazdému parametrickému testu existuje 1 ¢i vice alternativnich neparametrickych testu.
Tyto neparametrické testy bohuzZel nejsou soucasti ani OpenOffice, ani MS EXCEL a je treba
k jejich vypoctu pouZit néjaky jiny program. Vétsina statistickych programu jsou drahé a pro
obcasnou potiebu zbytecné. Existuje jednoduchy program PAST, coz? je zkratka PAleontologic
STatistics, ktery je jednoduchy na zadavani dat, ¢teni vystupl je taktéZ jednoduché a
obsahuje sSirokou Skalu statistickych prostfedki véetné vsech potfebnych neparametrickych
testd.

Nyni si pouze shrneme, které neparametrické testy jsou alternativou k testiim
parametrickym.

V pfipadé, Ze nemuUzZeme pouZzit dvouvybérovy t-test, pak nam jej mize nahradit
neparametricky SMann-Whitney U-testS. V pfipadé Mann-Whitny U-testu formulujeme
statistické hypotézy:

Ho: Mezi dosazenymi vysledky obou skupin Zak( nejsou rozdily.

Hi: Vysledky chlapct a divek v testu z chemie jsou rozdily.

JelikoZz nemGzZeme pocitat priméry, pak v téchto testem nepouzivdme jednostranné
hypotézy.

Namisto parového t-testu miZzeme pouzit Sznaménkovy testS nebo SWilcoxonuiv testS.
Statistické hypotézy:

Ho: Mezi vysledky v testu pfed a po procviceni neni rozdil.

H,: Po procviceni jsou vysledky lepsi nez pred procvicenim.

V ptipadé F-testu miZeme misto néj pouzit neparametricky Kolmogoroviv-Smirnov(v test.
Statistické hypotézy:

Ho: SloZeni obou skupin respondentd je stejné.

H1: SloZeni obou skupin respondentd je rlizné.

SShrnuti kapitolyS

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

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

Rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti nulové provadime na zakladé srovnani hodnoty SpS

s hladinou vyznamnosti.

Pro vypocet hodnoty SpS pouzivame kritérium, které vybirdme na zakladé toho, jaky typ
hypotézy ovérujeme.

Testy délime na parametrické a neparametrické.

Podle tvaru alternativni hypotézy délime testy na jednostranné a oboustranné.

SKontrolni otdzky a dkoly: S

Co jsou to statistické hypotézy? Jaky je rozdil mezi jednostrannym a oboustrannym testem?
Které zndate parametrické a které neparametrické testy? Jaky je postup pfi ovérovani
platnosti hypotéz? Kdy pouzivdme parovy t-test? Kdy pouzZivdme analyzu rozptylu? Jaké typy
dat musime mit pfi chi-kvadrat testu nezavislosti v kontingencnich tabulkach?



SKorespondenéni tukolyS

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, ktefri
nepouZzivaji 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 absolventa.

Studium ve skupiné prispiva ke zvyseni vykonu studenta.

Mezi vzdélanim rodicll a inteligenci ditéte je pozitivni vztah.

Jak ucitel zvysi pocet pochval Zaku, tak se Zaci vice naudi.

Predpokladame, 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.

#5 Regrese a Kkorelace

SCil kapitolys

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

urcit regresni parametry jednoduché linearni regresni zavislosti,

odhadovat hodnoty zavislé proménné pro jakékoliv nezavislé proménné,

urcit Pearson(v korelacni koeficient,

rozhodnout o tésnosti zavislosti na zakladé korela¢niho koeficientu.

SKlic¢ova slova:$ statisticka zavislost, regresni analyza, jednoducha linearni regrese, regresni
parametry, regresni pfimka, korelaéni analyza, korelacni koeficient, Pearson(v korelaéni
koeficient, tésnost korelacni zavislosti.

SCas na prostudovdni kapitoly$

SPrivodce studiem$

V této kapitole se seznamite s analyzou 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 promé&nnymi u
jednoho statistického souboru. Zavislost mezi metrickymi proménnymi muze byt budto
funkéni nebo statisticka. Proménné vystupujici v zavislosti délime na nezavislé a zavislé.
Které volime jako nezavislé a které jako zavislé je z hlediska statistického vyzkumu
irelevantni, vyplyva to predevsim z praktické podstaty vyzkumu. Budeme-li zkoumat zavislost
vysky na hmotnosti Zak( 9. tfid, pak si mGZeme vybrat, kterou proménnou si zvolime jako
nezavislou a kterou jako zavislou. Jestlize budeme zkoumat zavislost délky skoku do dalky na
rychlosti skokana, pak jako nezavislou proménnou budeme volit rychlost skokana, protoze ta
je pric¢inou délky skoku, tzn. Ze délka skoku zavisi na rychlosti skokana.

Funkcni a statistickou zavislost si ukazeme na pfipadu dvou proménnych, tedy jedné
nezavislé a jedné zavislé proménné. Funkcni zavislost je takova, ktera je dana predpisem
y=f(x).

V tomto pripadé jedné nezavislé proménné odpovida vidy pouze jedna zavisla proménna. Ze
statistického hlediska je pro nas funkéni zavislost nezajimava.

SStatistickd zdvislostS je takova, kdy jedné nezavislé proménné odpovida rozloZeni zavislé
proménné, zpravidla jde o normalni rozloZeni vysledkd. UkaZzeme si statistickou zavislost na
prikladu.

SPriklad:$



Budeme zkoumat zavislost vy$ky na hmotnosti zakd devatych t¥id 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 cela fada zak( s rdznymi vyskami, napf. od
148 cm do 166 cm. RozloZeni vySek pro tuto hmotnost bude s nejvétsi pravdépodobnosti
normalni s primérnou hodnotou 158 cm. Nejvice hodnot se bude pohybovat v okoli
pramérné hodnoty a se vzdalenosti od pridméru budou pocty ostatnich hodnot klesat.
Obdobné tomu bude pro kategorii 57 kg, kde hodnoty vysky budou mit opét normalni
rozloZeni s primérnou hodnotou napf. 158,5 cm apod. Tak jak se méni hmotnost, méni se i
rozloZeni vysek Z4ka, ale pro kazdou hmotnost je velké mnozstvi Zak( s rGznymi vySkami,
které se fidi normalnim rozlozenim.

Pro tak malo respondentd nemizZeme vypozorovat, Ze vysky pro danou hmotnost maji
normalni rozdéleni, ale vidime, Ze jedné hmotnosti miZe odpovidat vice vySek zakd.

Cilem regresni a korela¢ni analyzy je zkoumani téchto statistickych zavislosti.

#5.1 Regresni analyza

SRegresni analyza$ se zabyva hledanim funkéni zavislosti, kterd by co nejlépe vystihovala
danou statistickou zavislost. V pfipadé dvou proménnych se jedna o jednoduchou regresi,
v opacném pripadé jde o vicendsobnou regresi. V pripadé jednoduché regrese je cilem
prolozit bodovym grafem zavislosti kfivku tak, aby odchylky od skute¢nych hodnot byly co
nejmensi.

Dle toho, jakou kfivku prokladame, délime jednoduchou regresi na linedrni a nelinearni.

V ptipadé Sjednoduché linedrni regreseS prokladame grafem zavislosti pfimku, v opatném
pripadé jde o obecnou krivku. V dalsi ¢asti textu se budeme zabyvat pouze jednoduchou
linearni regresi.

K urceni prolozené primky ndm poslouZi funkce ProloZit regresni pfimku v OpenOffice.

V pripadé, Ze bychom chtéli urcit rovnici regresni pfimky, pouzijeme opét funkce

v OpenOffice, ktera se nachazi v kategorii Matice a nazyva se LINEST. V pfipadé pouZziti MS
EXCEL pouzijeme funkci LINREGRESE.

SPfiklad:S

V OpenOffice mdme data odpovidajici zavislosti vysky Zakd na hmotnosti, v jednom radku
hmotnost Zaka v kilogramech a v dalSim radku vyska v centimetrech. Pro uréeni regresni
rovnice musime urcit regresni parametry primky. V OpenOffice si vybereme misto, kam
chceme regresni parametry urcit. Regresni parametry primky jsou dva, tudiz si oznacime dvé
buriky vedle sebe.

Nyni mGZeme prejit k vypoctu regresnich parametri pomoci funkce LINEST. V kategoriich
vybereme Matice a ve funkcich najdeme LINEST.

Objevi se nam ctyri radky, pro nas jsou dulezité v pfipadé jednoduché linearni regrese pouze
prvni dva, dalSich dvou si nebudeme vsimat. Do prvniho radku oznaceného data_Y si
vybereme oblast zavislé proménné, v nasem pripadé radek ,,vyska“. Do druhého radku
oznaceného data_X vybereme oblast nezavislé proménné, v nasem pripadé radek
,hmotnost”“.

Dalsi dva radky nechame prazdné a klikneme na OK pro provedeni vypoctu regresnich
parametrq.

Obdrzeli jsme regresni parametry Sas = 1,11 a $bS = 94,1. To znamen4, Ze regresni rovnice
ma tvar

Svyska S= 1,11 krdt ShmotnostS plus 94,1.



Na zakladé regresni rovnice nyni miZzeme odhadovat, kolem jaké hodnoty se budou
pohybovat vysky Zaka pro urcitou vybranou hmotnost. Z vySe uvedeného tedy mizeme
vyslovit zavér, Ze Sregresni rovnice$ jednoduché linedrni regrese bude mit vzdy tvar

y = a krat x plus b,

kde Sa, bS jsou regresni parametry urcené na zakladé namérenych experimentélnich hodnot,
SyS je zavisla proménnad a SxS je nezavisla proménna.

Nyni jiz mGzeme odhadovat, jak budou vypadat hodnoty zavislé proménné SyS pro dané
hodnoty nezavislé proménné 5x5. Co ovsem nevime, zda tyto odhady maji viibec smysl
pocitat. Doposud nic nevime o tom, jak dobre vyse uvedena regresni rovnice dovede odhad
provést. O tom jsme se v rdmci regresni analyzy nic nedozvédéli, protoZe regresni analyza
nam k tomu zadné prostiredky neposkytuje. Pokud chceme védét, jak dobra zavislost mezi
zavislou proménnou a nezdavislou proménnou je, musime pouzit jiny prostfedek a tim je
korela¢ni analyza.

#5.2 Korelacni analyza

V ramci korela¢ni analyzy se budeme zabyvat pouze zavislosti vyjadiené jednoduchou
linedrni regresi. Tedy budeme mit pouze jednu nezavislou a jednu zavislou proménnou a
budeme zkoumat zavislost proloZzenou primkou.

SLinedrni korelace$ zjistuje, jak tésna je linedrni zavislost mezi dvéma proménnymi. Tésnost
této zavislosti se urcuje na zakladé koeficientu, kterému se tika korela¢ni koeficient.
Korelaénich koeficientt je nékolik, nejéastéji pouzivany je SPearsoniv korelaéni koeficients.
Jeho hodnota je od -1 do 1, a ¢im se blizi vice k 1 v absolutni hodnoté, tim je zavislost
tésnéjsi, tim jsou bodu tésnéji seskupeny kolem regresni pfimky a tim ndm regresni prfimka
lépe danou zavislost popisuje. Cim se koeficient blizi vice k nule, tim je zavislost slabsi, a tim
horsi odhady mizZzeme na zakladé regresni rovnice provadét.

V pripadé, ze koeficient je kladny, pak regresni funkce je rostouci. V pripadé, Ze koeficient je
zaporny, pak regresni funkce je klesajici. Na zakladé znaménka a velikosti korelacniho
koeficientu vSak nemlzZzeme fict nic o sklonu regresni pfimky.

Statisticka zavislost s vysokym korelacnim koeficientem bliZicim se k jedné bude mit primku
rostouci a body budou seskupeny tésné kolem pFimky.

Statistickd zavislost s vysokym korelac¢nim koeficientem blizicim se k minus jedné bude mit
pfimku klesajici a body budou opét seskupeny tésné kolem pFimky.

Statistickd zavislost s nizkym korela¢nim koeficientem blizicim se k nule bude mit body

v bodovém grafu chaoticky rozprostfeny v roviné.

SPfiklad:S

V kapitole 5.1 Regresni analyza jsme se v pfikladu vénovali zavislosti vysky ZakUl 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 parametrd, pomoci niz vypocteme Pearsonlyv korelaéni
koeficient.

V pripadé vypoctu korelacniho koeficientu mame radky oznaceny Data_1 a Data_2. To je

z toho duvodu, Ze pfi zjistovani tésnosti zavislosti nezalezi ktera proménna je zavisla a ktera
nezavisla, ale jde o vzajemny vztah dvou proménnych. Je proto jedno, do kterého radku
zadame hmotnost, a do kterého vysku. Do radkd zadame tedy namérené hodnoty hmotnosti
(Data_1) a vysky (Data_2), a provedeme vypocet korela¢niho koeficientu.

Hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu je rovna 0,956, cozZ je hodnota velmi blizka
jedné. MUzZeme fict, Ze korelacni zavislost je velmi tésnd, témér linearni a vzhledem k tomu,



Ze hodnota korelacniho koeficientu je kladna, mizZeme nazvat vztah obou proménnych za
pozitivni.

SShrnuti kapitoly$

Mezi metrickymi proménnymi mlzZe existovat zavislost, kterd muze byt funkéni nebo
statisticka.

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

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

Korelacni analyza zkouma, jak dobre regresni kfivka danou statistickou zavislost popisuje.
SKontrolni otdzky a ukoly: S

Jaky je rozdil mezi funkéni a statistickou zavislosti. Co jsou to regresni parametry a jaky ma
ptredpis jednoducha linedrni regresni zavislost? Jakych hodnot miiZze nabyvat Pearson(v
korelacni koeficient? MUZeme na zakladé korelaéniho koeficientu urcit sklon regresni
primky?
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