Metody zpracovani vysledkd, zaklady statistiky

Cilem kapitoly jsou zdakladni informace o statistickych metodach. Neni zde uveden
kompletni problematika jednotlivych statistickych analyz, text je prizpUsoben a zjednodusen
pro potreby studentl, ktefi se se statistikou setkavaji poprvé. Zajemce odkazujeme na
odbornou literaturu, zejména na knihu Jana Hendla - Pfehled statistickych metod zpracovdni
dat: analyza a metaanalyza dat (Hendl, 2006).

Statistika je metoda analyzy dat, kterd nachazi Siroké uplatnéni v celé radé odvétvi,
oblast sportu, télesné vychovy a kinantropologie nevyjimaje. Jeji vyznam srozvojem
vypocetni techniky a specializovanych software roste, coz umoznuje urychleni a zkvalitnéni
pfi sbéru a prenosu dat a také pti zpracovani a ukladani informaci.

Role statistiky je nezastupitelnd, nebot nepfetrzité vyhodnocovani informaci o celku i
jeho ¢astech dava dullezité informace pouzitelné pro dalsi rozhodovaci procesy pouZitelné
v bézné prace vysokoskolského pracovnika, studenta, managementu fakulty.

Pfimérend znalost zakladnich statistickych pojmd pomdha porozumét odbornym
textm, kde je statistiky v hojné mife obsazena.

Aplikovat statistické metody a postupy znamend zaznamendvat data o jevech a
zpracovavat je, tj. tfidit, vyhodnocovat a interpretovat. Statistika se tak nachazi v Gzkém
kontaktu s informacnimi technologie (informatika, vypocetni technika).

Typy proménnych, z body, t body

Pfi statistické analyze potfebujeme u kaidé proménné urcit jeji typ. MlZeme se
setkat s nékolika zpUsoby klasifikace proménnych, v naSem textu popisujeme pfistup ktery za
hlavni kritérium povaZuje typy vztahti mezi hodnotami. Podle Rezacové u tohoto hlediska
rozliSujeme proménné:

* Nominalni. Hodnotou je Cislo nebo text. U téchto proménnych mlZeme provadét jen
rozdéleni cCetnosti, pfipadné operaci porovnani. Priklad: student absolvoval motoricky
test ,béh na 50 m“ s vykonem 7,4 s a motoricky test ,leh-sed s vysledkem 50 opakovani
za minutu. Ciselné hodnoty 7,4 a 50 uréuji jen odlisné vysledkl motorickych testd, nic
jiného se vycist neda

e Ordindlni znaky umoziuje provadét srovnani a tim urcit poradi. V pfipadé textovych
proménnych je nutné tyto prevést na Cisla. Pfiklad: v dotaznicich vyjadfujeme miru
souhlasu s danym tvrzenim. Svou kondici hodnotim jako: vynikajici — velmi dobrou —
dobrou — slabou — Spatnou. Vyroky respondentll muzeme urcit poradi, jak ktery
respondent souhlasi s tvrzenim. VSak netvrdime, Ze rozdil mezi odpovédmi vynikajici a
velmi dobrou je stejny jako mezi slabou a Spatnou.

e Intervalové kromé porovnani mizeme provadét operaci souctu a rozdilu. PFiklad: vyska
a hmotnost jedince. Namérime-li u batolete vysku v cm po ¢tyfech mésicich hodnoty 60,
62, 64, 66, znamena to, Ze kazdym mésicem dité vyrostlo o 2 cm..

*  Pomérové znaky umoznuji interpretovat kromé operace rovnosti, usporadani a rozdilu
jesté operace podilu a soucinu. Priklad: zabéhne-li atlet 100 m za 11 s a druhy atlet za
22 s, je mozné prohlasit, Ze prvni je dvakrat rychlejsi nez druhy.



Nominalni a ordindlni proménné jsou souhrnné oznacovany jako kvalitativni;
intervalové a pomérové proménné jsou souhrnné oznacovany jako kvantitativni (numerické,

kardinalni). Kvantitativni proménné muizeme podle jiného hlediska délit na
« diskrétni, které nabyvaji pouze celociselnych obmén (pocet permanentek do
posilovny), a
« spojité (metrické), jez mohou nabyvat libovolnych hodnot z urcitého intervalu (vék
respondenta, vykon ve vrhu kouli).

Nomindlni, ordinalni a kvantitativni diskrétni proménné mlzeme souhrnné oznacit jako
kategorialni (obmény téchto proménnych nazyvame kategoriemi).
« dichotomické (alternativni), které nabyvaji pouze dvou kategorii (ekonomicky aktivni
a neaktivni, kurak a nekurak), a
« vicekategoridlni (mnoZné), jez nabyvaiji vice nez dvou kategorii (rodinny stav, obor).

Pfepocty vysledkli méreni

Velmi casto je nutné porovnavat vysledk( z jednotlivych testl. Jsou-li ve stejnych
jednotkach, je srovnani jednoduché. V pripadé, kdy jsou vyjadieny v rliznych jednotkach, je
srovnani obtizné. Jednim ze zpUsobd, jak najit spoleény jmenovat pro porovnani, je prevést
vysledky na normované. Nejcastéji pouzivané jsou percentily, z-body, t-body a c-body.
Spolecnou vlastnosti normovanych vysledk( je vyjadieni o kolik smérodatnych odchylek je
sledovany vysledek horsi nez aritmeticky primér

1. Percentily. Percentily (procenily) vyjadfuiji, kolik procent mérenych osob podava horsi
vysledek nez pravé hodnoceny jedinec. Hodnota 25 percentilu udava, ze 25%
namérenych vysledku je horsi nez dany vykon a 75% je lepsi nez naméreny vysledek.

2. Kvantily jsou Cisla, kterd rozdéluji radu vysledkt testu, uspofadanou podle velikosti,
na urcity pocet skupin o stejné velkém poctu prvkl. 50 kvantil je median.

3. Z-body (z-skore), rozdil vysledku a priiméru délime smérodatnou odchylkou souboru
z=x-X/s. Interval z-hodnot je od -3 do 3. Aritmeticky pramér ma hodnotu 0 bod{,
hodnota smérodatné odchylky se rovna 1 bodu.

4. T-body, je dalsi metoda, kterou je odvozena ze z-bod( vztahem T = 50 + 2z. Interval t-
bod( je od 0 do 100. Zménou naproti z-bodlm je prace s nezdpornymi Cisly.Pramér
ma hodnotu 50 bodU, smérodatna odchylka 10 bodd.

5. C-body. Jednda se 0 méné citlivéjsi stupnici, kde C = 5+2z a interval c-bodU je od 1 do
9. Primér ma hodnotu 5 bod.

Pro vSechny normované vysledky plati dllezité pravidlo: znaménko vysledki
normovanych na z-body, T-body, C-body ménime na opacné u téch testd, jejichZ Skala ma k
smyslu vzristani vykonl smysl opacny (v bézich plati, Ze mensi ¢as znamena lepsi vykon; ve
skoku do dalky plati, Ze vétsi hodnota skoku vyjadiend v cm, znamena lepsi vykon).
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Obr. 46. Vztahy mezi rliznymi typy normovanych testovych vysledkl dle Mékota (1997)

Priklad pouZiti normovanych vysledki: porovnani riznych vykon( u rlznych osob. Vysledek
7leté divky ve skoku z mista je x4 = 130 cm, pficemz populace téchto divek ma x, =115cma

sq¢ =10 cm. Vykon 15 letého chlapce v hodu mickem je x., = 41 m, pficemzZ populace téchto
chlapci md x_, =32 m, s¢s =4 m. Mame urcit, ktery ze dvou vykonl x4 =130 cm a xc, = 41
cm je lepsi. Provedeme prevod na normované body.

norma norma
z-body z;,=(130-115):10= 1,50 z-bodt | z., = (41 -32):4= 2,22 z-bodi
T-body 7,=1,50.10+50=| 65T-bodl | 7.,=50+10.222=| 72 T-bodd
C-body Ci=5+2.150= 8 C-bodu Ch=5+222= 9 C-bodu

Vykon chlapce v hodu 41 m je lepsi nez vykon divky ve skoku 130 cm, nebot
pravdépodobnost jeho vyskytu v populaci je mensi. Diference na T-stupnici je 72 T-bodd.
Pozor: Rozdily mezi normovanymi vysledky jsou pochopitelné rtizné na rlznych stupnicich —
napf. 7 na T-, 0,7 na z-, | na C-stupnici. Podobné jsou vsak rdzné i poméry vykont na rGznych
stupnicich, nelze tedy obecné fici, Ze jeden vykon je napf. ,,dvakrdt lepsi" neZ druhy, musime
soucasné udat stupnici, ve které to plati.



Popisna statistika

Procedury popisné statistiky pouZijeme k prvotnimu posouzeni predloZenych dat. Nej¢astéji
pouzivané statistické charakteristiky jsou
aritmeticky pramér

Definice nasledujicich charakteristik predpokladaji usporadany vybér, tj. x ;, <x, <..<X
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Charakteristiky kategorialni proménné
Modus - hodnota nejcetnéjsi kategorie

Cetnost - poet pozorovani spadajicich do pfisluiné kategorie

Stanoveni ¢etnosti — absolutni a relativni

Priklad a reseni:
Mdame k dispozici data 35 desetibojafl a jejich nejlepsich vykonU v desetiboji, v béhu na 100
m a ve skoku do ddlky v roce 2008, ktefi presahli 8000 bodovou hranici:

n

[

S
nebo v =

()

desetiboj | 100m | dalka desetiboj | 100m | dalka desetiboj | 100m | dalka
1 8832 | 10,39 739 7 8497 | 10,86 701 13 8248 | 10,76 774
2 8585 | 10,98 768 8 8434 | 10,81 731 14 8242 11 696
3 8534 | 10,43 775 9 8381 | 11,06 753 15 8241 | 11,21 768
4 8527 | 10,9 733 10 8372 | 10,85 735 16 8238 | 10,53 756
5 8511 | 10,9 777 11 8273 | 11,11 745 17 8233 | 11,17 727
6 8504 | 10,85 723 12 8253 | 11,26 708 18 8208 | 11,13 778




desetiboj | 100m | dalka desetiboj | 100m | dalka desetiboj | 100m | dalka
19 8199 | 11,06 757 25 8123 | 10,85 747 31 8040 | 11,14 695
20 8191 | 11,03 | 722 | [26 8122 | 10,61 | 749 | |32 8034 | 11,21 | 695
21 8178 | 11,15 704 27 8118 | 10,89 729 33 8025 | 10,77 720
22 8175 | 10,74 744 28 8066 | 11,26 735 34 8014 | 10,89 719
23 8143 | 11,16 709 29 8057 | 104 774 35 8013 | 11,25 714
24 8142 | 11,42 733 30 8048 | 11,04 715
desetiboj Popis
N platnych 35 | pocet hodnot
 statisticka velicina, kterd v jistém smyslu vyjadiuje typickou
hodnotu popisujici soubor mnoha hodnot
* nejcCastéjsi chybou je aplikace aritmetického priméru tam,
. <y kde je na mist€ vyuZit jinou statistiku. Napf. aritmetickym
Aritmetick N . W
Fimer y 8251,45 pramérem souboru { 10, 10, 10, 10, 10, 100 } je 25, ptestoze
P pet ze Sesti hodnot tohoto souboru je mensich. V obdobnych
ptipadech je mnohem vhodnéj$i pouzit pro vyjadieni typické
hodnoty median (ktery je u této mnoziny roven 10, coz je
mnohem lepsi popis typické hodnoty)
Minimum 8013 |+ nejmensi hodnota
Maximum 8832 |+ nejvyssi hodnota
* median (ozna¢ovan Me nebo X ) je hodnota, jez d€li fadu
podle velikosti sefazenych vysledki na dvé stejné pocetné
poloviny.
* neni ovlivnény extrémnimi hodnotami.
Median 8208 |° medl%rrl 1ze deﬁnov‘a}t na kavzdem s'oub(’)m uspora(}'c,lnem relaci
,,mensi nebo rovno®, i kdyz se nejedna o soubor ¢isel.
Napftiklad median souboru {absolvent ZS, vyucen, vyucen s
maturitou, vysokoskolak} je roven hodnoté ,,vyucen®, pokud
kategorie vzdélani povazujeme za sefazené podle naro¢nosti
Skoly.
Spodni kvartil 8118 |« kvartily oddéluji ze statistického souboru ¢tvrtiny. Rozlisuje
Horni kvartil 3381 se spodm’ kv.a,rtll Q(}%s a hrorrfl lfvartll Qo.75. Data
predpokladaji usporadany vybeér.
Rozpéti 819+ rozdil mezi maximem a minimem
Kvartilové * pomoci horniho a spodniho kvartilu 1ze zavést mezikvartilové
iy 263 v \ . .
rozpéti rozpéti, které definujeme jako hodnotu Qg 75 — Qo.s.
* rozptyl - jedna se o charakteristiku variability rozdéleni
Rozptyl 38993,73 pravdépodobnosti ndhodné veli€iny, ktera vyjadiuje
variabilitu rozdéleni souboru kolem stfedni hodnoty.
* jedna se o kvadraticky primér odchylek hodnot znaku od
jejich aritmetického priméru. Vypovida o tom, jak moc se od
Smérodatna sebe navzajem lisi typické ptipady v souboru zkoumanych
197,46 " ) . . wox: ..
odchylka ¢isel. Je-li mala, jsou si prvky souboru vétSinou navzijem
podobné, a naopak velka smérodatna odchylka signalizuje
velké vzajemné odliSnosti.
Varia¢ni » variacni koeficient je pouzitelny i pii porovnavani variability
. 2,39 . o o oo .
koeficient proménnych, které jsou v rtiznych jednotkach




Grafické posouzeni dat

Prvotni informaci o datech ndm prinesou 2 zakladni grafy. Krabicovy graf a histogram.
Krabicovy graf je znazornéni péti hodnot: minima, prvniho kvartilu, medianu, tfetiho kvartilu
a maxima. Druhym typem grafu je histogram, ktery zobrazuje intervalové ¢etnosti. V tabulce
Cetnosti ve sloupci ,Cetnosti“ obsahuje pocet wvyskytli desetibojarského vykonu
v stanovenych intervalech (od 8000 bodu po 100 bodech).
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Obr. 47. Krabicovy graf Obr. 49. Histogram
Tabulka ¢etnosti: desetiboj
X Kumulativni | Relativni Kumulativni
Cetnost v N .
cetnost Cetnost | relativni Cetnost
8000<x<=8100 8 8 22,86 22,86
8100<x<=8200 9 17 25,71 48,57
8200<x<=8300 8 25 22,86 71,43
8300<x<=8400 2 27 5,71 77,14
8400<x<=8500 2 29 5,71 82,86
8500<x<=8600 5 34 14,29 97,14
8600<x<=8700 0 34 0,00 97,14
8700<x<=8800 0 34 0,00 97,14
8800<x<=8900 1 35 2,86 100,00
8900<x<=9000 0 35 0,00 100,00

Vyhodnoceni pfikladu:

Ze 35 zkoumanych hodnot miZeme konstatovat, Ze primérny vykon je 8251 bodd.
Nejlepsi vykonu v roce 2008 byl 8832 a nejmensi osmitisicovy vykon pak 8013 bod(. Median
je roven 8208. Vtomto pripadé nejsou obé dvé stfedni hodnoty (aritmeticky primér a
median) extrémné odlisné. Smérodatna odchylka 197 bod( téz signalizuje, Ze sledované
vykony jsou navzajem podobné, neboli odchyleni od aritmetického priiméru je v priméru
197 bodu. Z histogramu mlzeme odhadnout, Ze hodnoty nebudou pochazet z normalniho
rozdéleni (o¢ekdvana kfivka normalniho rozdéleni je v grafu naznacena). Nejcastéji vykon
padne do intervalu 8100-8200 (celkem 9x) bod( a v intervalech 8000-8100 a 8200-8300
(celkem 8x).



TESTOVANI HYPOTEZ
Princip testovani hypotéz

Statistickd hypotéza je predpoklad o hodnoté nezndmého parametru nebo o zdkonu
rozdéleni sledované veliCiny. Statistické hypotézy jsou tedy domnénky o populaci, jejichz
pravdivost Ize ovérovat prostfednictvim statistickych test(.

Hypotézu, jejiz platnost ovéfujeme, nazyvame testovanou (nulovou) hypotézou a
znacime ji H (Hp ). Proti testované hypotéze stanovime alternativni hypotézu A (H; ), ktera
hypotézu H popira.

Testovani sledované hypotézy H proti alternativni hypotéze A je postup, podle néhoz
na zakladé nahodného vybéru rozhodneme mezi dvéma tvrzenimi — sledovanou hypotézou H
a alternativni hypotézou A.

Testové kritériem je statistika T(X), jejiz rozdéleni zname. Testy (vybérové statistiky)
jsou nahodné veli¢iny (funkce ndhodného vybéru), pomoci kterych na zakladé vysledkl z
nahodného vybéru rozhodneme, zda ma byt ovéfovana hypotéza zamitnuta ¢i nikoliv.

Kriticky obor Wy, je interval, ktery je ohraniceny tzv. kritickymi hodnotami, cozZ jsou
kvantily rozdéleni pfislusSného testového kritéria. Kriticky obor Wq tvofi doplnék k 100 (1-
a) %-nimu intervalu spolehlivosti. Jestlize hodnota testové statistiky T(X) [0 Wq, potom
hypotézu H zamitame.

Vysledkem testovani je bud zamitnuti hypotézy H ve prospéch alternativy A Ci
nezamitnuti hypotézy H. Skutecnost, Ze hypotézu H nezamitdme, neznamend Ze namérena
data tuto hypotézu potvrzuji, ale pouze to, Ze ji nevyvraceiji.

Cislo a se nazyvd hladina statistické vyznamnosti testu. Hladina statistické
vyznamnosti d tedy urcuje pravdépodobnost, Ze testovaci charakteristika padne mimo obor
prijeti. Obvykle nabyva hodnot od 0,001 do 0,3 v zavislosti na povaze zkoumaného problému
(tedy nemusi to byt jen hodnota 0,05, jak je v mnoha ucebnich textech doporuéovano).

Pri testovani hypotéz se miZeme dopustit chyby dvéma zplsoby: Bud zamitneme
hypotézu, ktera plati — to je chyba prvniho druhu o - nebo naopak tuto hypotézu
nezamitneme i kdyZ je nespravna — v tomto pfipadé se jedna o chybu druhého druhu 3.

Mezi zakladni nedostatky statistické vyznamnosti patfi:

* poutziti je mozné jen v pfipadé reprezentativniho vzorku pomoci ndhodného vybéru.
e Zz3vislost a na poctu pozorovani (méfeni, respondent(l)
* statisticky vyznamné neznamena d(lezité

Tab. Mozné vysledky testovani hypotézy

Rozhodnuti

Skute¢nost pFrijimame H zamitame H
spravné rozhodnuti

. . . _ chyba I. druhu
Hypotéza H plati | pravdépodobnost = 1-a pravdépodobnost = a

chyba II. druhu spravné rozhodnuti

Plati alternativa A pravdépodobnost =3 | pravdépodobnost = 1-3 =sila testu




» JestliZe snizime a, zvysi se
* Snizeni chyby Il. druhu bez toho abychom ovlivnili chybu I. druhu je moiné pouze
zvySenim rozsahu vybéru.

Vécna vyznamnost

* pouzivani nestatistického hodnoceni velikosti rozdilu ¢i vztahu ve vyzkumnych vysledcich,
tzv. ,size of effect”, zvldété pomoci tzv. koeficientu B* jakozto podilu, resp. procenta
vysvétleného rozptylu

e Napf. ke kvantifikovani velikosti ucinku, tj. k hodnoceni vécné vyznamnosti je mozné
pouzit Coheniv koeficient ucinku d. Jednou zhlavnich vyhod koeficientu je jeho
nezavislost na rozsahu vybéru. Plati pro néj konvencni hodnoty, jez usnadnuji rozhodnuti,
kdy Ize hovofit o velkém efektu. Pokud je d vétsi nez 0,8, je efekt velky; pro d z intervalu
0,5 - 0,8 je efekt stredni; efekt pod hodnotou 0,2 Ize povaZovat za maly.

Postup pfi praci s hypotézami by mél vypadat ndsledovné: 1. nejprve zhodnotit vécnou
vyznamnost jak absolutné (v jednotkach méreni), tak i relativné k podilu vlivu ostatnich
faktord (pomoci B* ), a jen jde-li o randomizovany vyzkum pak 2. pouZit statistickou
vyznamnost B jakoZto riziko zobecnéni..

Testovani statistické vyznamnosti pak probihd tak, Ze vypocitame hodnotu testové
statistiky, porovname ji s kritickymi hodnotami (kvantily), odpovidajicimi hladiné
vyznamnosti O, a rozhodneme o zamitnuti ¢i nezamitnuti hypotézy H. Pfi testovani pomoci
statistickych programl se pouzZiva jiny postup: Spocte se hodnota testové statistiky a k ni
nejmensi kriticky obor, pfi kterém bychom jesté mohli na zédkladé této hodnoty zamitnout
hypotézu Ho proti dané alternativé. Hladina vyznamnosti, odpovidajici tomuto kritickému
oboru, se nazyva minimalni hladina vyznamnosti (p-hodnota).

Pokud je p > B, pak hypotézu Hy nezamitdme.V opacném pfipadu, kdy p < B, pak
hypotézu Hozamitame.

KORELACNI ANALYZA

Korelace znamena vzajemny vztah mezi dvéma procesy nebo veli¢inami. Pokud se
mezi dvéma procesy ukdze korelace, je pravdépodobné, Ze na sobé zdviseji, nelze z toho vsak
jesté usoudit, Ze by jeden z nich musel byt ptic¢inou a druhy ndsledkem. To samotnd korelace
nedovoluje rozhodnout.

V urcitéjSim slova smyslu se pojem korelace uZivd ve statistice, kde znamena
vzajemny linedrni vztah mezi znaky ¢i velicinami x a y. Tento vztah mUze byt kladny, pokud
(pfiblizné) plati y = kx, nebo zaporny (y = -kx). Miru korelace pak vyjadfuje korelaéni
koeficient, ktery mize nabyvat hodnot od -1 az po +1.

Hodnota korelacniho koeficientu -1 znaci zcela nepfimou zavislost, tedy ¢im vice se
zvétsi hodnoty v prvni skupiné znakd, tim vice se zmensi hodnoty v druhé skupiné znakd,
napf. vztah mezi uplynulym a zbyvajicim ¢asem. Hodnota korelacniho koeficientu +1 znaci
zcela pfimou zavislost, napf. vztah mezi rychlosti béhu a béZzeckou frekvenci krokl sprintera.
Pokud je korela¢ni koeficient roven 0, pak mezi znaky neni Zadnd statisticky zjistitelna



linedrni zavislost. Je dobré si uvédomit, Ze i pfi nulovém korelacnim koeficientu na sobé
veli¢iny mohou zaviset, pouze tento vztah nelze vyjadfit linedrni funkci, a to ani pfiblizné.
MuUZe jit napf. o nelinearni zavislost (kvadratickou, ...).

Hendl (1997) uvadi nevyhody korelac¢niho koeficientu, ktery je citlivy k nahodné
chybé. Proto se pouziva ve srovnavacim experimentu. Nanestésti je citlivy také k rozmezi
méfeni. Casto zvétsenim rozsahu méreni, dosdhneme znaéného pfiblizeni korelaéniho
koeficientu k 1. Snad nejvétsi chyba spociva v tom, Ze prisuzujeme dulleZitost tomu, Ze
korelacni koeficient je vyznamné rlzny od nuly. Ve srovnavacich experimentech neni tento
typ uvazovani na misté, presto se Udaje o této vyznamnosti pravidelné objevuji v hodnoticich
zpravach. Zavaina je skutecnost, Ze korelacni koeficient neodhaluje ani pritomnost
proporcionalni chyby ani chyby konstantni. Odpurci korelacniho koeficientu tvrdi, Ze tato
statistika by se neméla nikdy pouZivat pfi hodnoceni dat srovnavacich experimenta.

Doporucuje se nahradit/doplnit posouzeni korela¢niho koeficientu, ktery je pouze
mirou linedrni zdvislosti vysledkl, jinymi postupy, napf. Bland-Altmanovym rozdilovym
grafem (Bland a Altman 1986).

Priklad a reseni:
Zjistéte miru zavislosti vykonl v béhu na 100 m a skoku do ddlky na celkovém bodovém
souctu.

desetiboj | 100m | skok do dalky
desetiboj 1,00 -0,38 0,29
p=,02 p=,08
100m 1,00 -0,40
p=,017
skok do dalky 1,00

Vyhodnoceni prikladu: Velikost korelac¢niho koeficientu mezi proménnymi ,,100 m“ a
,desetiboj” je -0,38. Znaménko minus znaci nepfimou Umeéru (Cas v sekundach-mensi
hodnota znamena kvalitnéjsi vykon). Korela¢ni koeficient mezi proménnou ,desetiboj” a
»skok do dalky“ je roven hodnoté 0,29 (znaménko plus znaci pfimou Uuméru). Obé dvé
hodnoty korelacniho koeficientu znaci vztah, ktery zde mize povaZzovat za prokazatelny, neni
vSak pfili§ tésny. Ani hodnota korelacniho koeficientu mezi ,stovkou” a ,ddlkou” neni
vyrazny. Hodnota -0,40 napovidd, Ze vysledny vykon ve skoku do dalky zavisi i na jinych
faktorech (napt. technické zvladnuti pfedodrazového rytmu), nez je jen nabéhova rychlost
atleta.

T-test

T-test je metodou, kterd umozinuje ovéfit hypotézu, zda dvé normalni rozdéleni
majici stejny (byt neznamy) rozptyl, z nichZ pochazeji dva nezavislé nahodné vybéry, maji
stejné stredni hodnoty (resp. rozdil téchto stfednich hodnot je roven urcitému danému
Cislu).

V praxi se t-test ¢asto pouziva k porovnani, zda se vysledky méreni na jedné skupiné
vyznamneé lisi od vysledk( méreni na druhé skupiné.

Princip t-testu



Pfedpoklad, Ze oba vybéry pochdzeji z normdlniho rozdéleni, nemusi byt za kazdou
cenu dodrZen. Dle definice z encyklopedie Wikipedia T-test totiZz pracuje s priiméry obou
vybérQ, a ty jiz pfi rozsahu vybéru v fadu desitek maji ptiblizné normalni rozdéleni diky
centrdlni limitni vété.

Pfed provedenim t-testu by mélo byt provéreno, Ze oba ndhodné vybéry maji stejny
rozptyl. K tomu mizZe poslouZit F-test. Existuji i modifikace t-testu pro vybéry s rlznymi
rozptyly. Pokud je rozsah vybéru (resp. obou vybér() velky (v fadu stovek a vic), Ize misto

kritickych hodnot T rozdéleni pouZit kritické hodnoty normalniho rozdéleni.

Priklad

Vykony desetibojaiC z minulého prikladu jsme prepocitali na body pomoci oficidlnich
bodovacich tabulek pro atleticky desetiboj. Pomoci t-testu chceme zjistit, zda desetibojafi
ziskavaji z obou disciplin stejny pocet bodu.

100m dalka 100m dalka

1001 908 847 952
865 980 854 866
992 997 828 823
883 893 919 920
883 1002 825 835
894 869 769 893
892 816 894 927
903 888 949 932
847 942 885 883
894 898 804 898
836 922 999 995
804 833 852 850
915 995 830 802
861 804 814 802
814 980 913 862
968 950 885 859
823 878 806 847
832 1005

ResSeni:
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka1)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Prdmér |Sm.odch. | N | Rozdil |Sm.odch. t sV p
Proménna rozdilu
body-100m 873,71 58,32
body-dalka 900,17 62,56|35  -26,46 66,16 -2,37| 34 0,02

Krabicovy graf naznacuje, Ze pramérny bodovy zisk v skoku do daly je vyssi nez v béhu
na 100 m. Coz potrzuje i tabulka vypoctu t-testu. Na 5% hladiné statistické vyznamnosti
tvrdime, Ze bodové zisky u obou disciplin jsou rdzné.



Hladina vécné vyznamnosti (,size of effect”) byla posouzena pomoci Cohenova
koeficientu ucinku d (Blahu$, 2000). Velikost vécné vyznamnosti (,size of effect”) je
definovana jako relativni podil experimentdlniho faktoru na rozptylu velikosti efektu, oproti
jinym vlivim, zvlasté nahodnym, neznamym atp. Ve struénosti to je podil ,vysvétleného”
rozptylu. Jednou z hlavnich vyhod koeficientu je jeho nezavislost na rozsahu vybéru. Plati pro
néj konvencni hodnoty, jez usnadnuji rozhodnuti, kdy Ize hovofit o velkém efektu. Pokud je d
vetsi nez 0,8, je efekt velky; pro d z intervalu 0,5 — 0,8 je efekt stfedni; efekt pod hodnotou
0,2 Ize povazovat za maly.

V naSsem pfipadé je d = 0,44 coz mulieme povazovat, Ze rozdil mezi obéma
disciplinami je i vécné i stastictiky vyznamny. Sledovani desetibojafi ziskali vice bodu ze
skoku do dalky nez z béhu na 100 m.

Krabicovy graf
body-100m vs. body-dalka
930 T T
920 r —"
910 r
900 r m]
890 r —‘7
880 r l
O
870
860 r ]
O Pramér
[ Primé&r+SmCh
T Prdmér+1,96*SmCh

850 : :
body-100m  body-dalka

Obr. 50. Krabicovy graf
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Zavérecné poznamky

V predchozim textu neni zminéna problematika tvorby norem testll. Pfi standardiza¢nim
procesu vsak dle naseho nazoru neni pro poutziti v disertacnich a diplomovych pracich tak
nutnd (s vyjimkou studii, kde je standardizace testu hlavnim vyzkumnym problémem).
Normy jsou zavislé na populaci a mély by byt soucasti standardizované testové baterie Ci
dotazniku. Domnivame se vsak, Ze v naprosté vétsiné studii je primarni obsahova analyza
vysledk( testu, k jejichZ spravné interpretaci je potfeba zjistit zakladni charakteristiky testa,

jako jsou validita a reliabilita, podle navodu uvedeného vyse.
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