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PROGRAM PREDNASEK

1.0VOD

1.1 Historie statistiky, pojem a struktura

statistiky, zakladni statistické pojmy

1.2 Teorie méreni, mérici stupnice (Skaly),

metodologické problémy meéreni



PROGRAM PREDNASEK

2. DESKRIPTIVNI (POPISNA) STATISTIKA

2.1 Statisticke tridéni dat, zpracovani a

grafické znazornéni
2.1.1 Jednorozmeérneé rozdéleni cetnosti

2.1.2 Jednorozmeérneé intervalove rozdéleni cetnosti

2.1.3 Grafické znazornéni rozdéleni cetnosti
2.2 Miry polohy
2.3 Miry variability

2.3.1 Kvantilové miry variability

2.3.2 Momentové miry variability



PROGRAM PREDNASEK

2.4 Standardni skore

2.5 Miry zavislosti

2.5.1 Zavislost pevna, volna, statisticka a korelacni
2.5.2 Linearni korelace a linearni regrese

2.5.3 Soucinova a poradova korelace

3. ANALYTICKA STATISTIKA

3.1 Vécna a statisticka vyznamnost

3.2 Testovani statistickych hypotéz



1.1 HISTORIE STATISTIKY

,2Nur wer die Vergangenheit kennt, hat

eine Zukunft*.

,Only he who knows the past has a

future.

Wilhelm von Humboldt
(1767-1835, némecky ucenec a statnik, spoluzakladatel

Humboldt-Universitat zu Berlin).



1.1 HISTORIE STATISTIKY

Nejstarsi pisemné pamatky statistické povahy
pochazeji ze Sumeru (nejstarsi stat svéeta 3000 -

2000 pt. n. 1., Persky zaliv).

Hlinéné desticky obsahuji zaznamy o casovych
intervalech, poctech osob, pocet domaciho

zvirfectva, mnozstvi urody, atd.



1.1 HISTORIE STATISTIKY

Pojem statistika pochazi z latinského
slova status (tj. postaveni, stav).

Pocatky statistickych postupu vyuzivany
jiz ve stfedovéku ke zjistovani poctu
obyvatelstva, velikosti majetku, 1zemi,
obchodu, armady, atd.

Statistika jako soucast prednasek na
stfedovékych univerzitach =>
(1) UNIVERZITNI STATISTIKA.



1.1 HISTORIE STATISTIKY

V 17. stoleti se Anglicané John Graunt a William
Petty zabyvali zkoumani ruznych hromadnych
spolecenskych jevu za pomoci ¢iselnych
charakteristik skupin obyvatelstva (napr. pocty
narozenych a zemrelych osob, poctem obyvatel
a slozenim rodin).

Tyto postupy byly nazvany
(2) POLITICKA ARITMETIKA
(vyuzitelné politicky,
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1.1 HISTORIE STATISTIKY

17. stoleti:
(3) TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

« Francie (B. Pascal, P. de Fermat, de Moivre,
de Laplace, Poisson);

* Holandsko (Ch. Huygens);

» Svjcarsko (J. Bernoulli, Euler);

e Nemecko (C. F. Gauss)

e Rusko (Cebysev, Markov, Ljapunov).



19. stoleti = postupna integrace:
UNIVERZITNI STATISTIKA + POLITICKA
ARITMETIKA + TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

— MODERNI STATISTIKA

Aplikace do praxe, do vyzkumu o pfic¢innych
vztazich mezi hromadnymi jevy

(Belgie, L. A. J. Quételet).

Pozdéji pronikani statistiky do prirodnich a
technickych ved

(Anglie, Galton, Pearson a Fisher).



HISTORIE STATISTIKY V CECHACH
Nejstarsi dochovany zapis:
»SOUPIS MAJETKU LITOMERICKEHO KOSTELA
Z ROKU 1058«
(soucast zakladaci listiny kapituly sv. Stépana v

Litoméficich, Cesky statistickjf urad, Www.czso.cz).
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HISTORIE STATISTIKY V CECHACH
VYZNAMNA DATA

» 13. fijna 1753 ... patent cisafovny
Marie Terezie (1717 - 1780) o

kazdorocnim sc¢itani lidu,

» 6. bfezna 1897 ... zrizen Zemsky

statisticky urad Kralovstvi ceského,

(prvni statisticky urad na tizemi dnesni

Ceské republiky).

» 1909 ... vysla prvni ,,Statisticka prirucka kralovstvi
Ceského*.




HISTORIE STATISTIKY V CECHACH
VYZNAMNA DATA

1918 (vznik Ceskoslovenska) => zakon &. 49

o organizaci statisticke sluzby (1919).

1919 ... zaloZzen STATNI URAD STATISTICKY (SUS)

jako organ povéreny celostatnimi statistickymi

Setfenimi (napf. sc¢itani lidu).

1.1.1993 (vznik CR) vSechny kompetence
pfevzal CESKY STATISTICKY URAD (CSU).




Cesky statisticky ufad (CSU)
NEJZADANEJSI INFORMACE: inflace, makroekonomické
udaje, obyvatelstvo, regiony, meésta, obce, rocenky, scitani
lidu, volebni vysledky, zakladni udaje o CR.
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1.1.2 POJEM A STRUKTURA STATISTIKY
STATISTIKA OBECNE

Obor zabyvajici se
zpracovanim, rozborem a zverejnovanim
informaci,
které kvantitativné charakterizuji
zakonitosti spolecenského zivota

(Encyklopedicky slovnik, 1982).



1.1.2 POJEM A STRUKTURA STATISTIKY
MATEMATICKA STATISTIKA

Matematicky obor zabyvajici se
zpracovanim dat a rozborem statistickych
charakteristik
popisovaného statistického souboru

(Encyklopedicky slovnik, 1982)



Zaklady statistiky = opravdu jen ZAKLADY!
(viz priklad)

Napf. Pravdepodobnost a statistika (Friesl, 2004).
Definice nahodného jevu:

Je-li dana mnozina Q (vSech vysledku nahodného
pokusu, tj. pokusu, jehoz vysledek neni jednoznacné
urcen podminkami, za kterych je provadén), pak
nahodnym jevem (v Q) nazyvame kazdou podmnozinu
mnoziny Q.

Jev Q@ nazyvame jisty, jev O nemozny. Jednotlivée

vysledky o patfi do Q se nazyvaji elementarni jevy.



(MATEMATICKA) STATISTIKA

/\

1. DESKRIPTIVNI 2. ANALYTICKA
(popisna) (inferentni, induktivni,
POp srovnavaci)

1. DESKRIPTIVNI STATISTIKA
se zabyva zpracovanim a popisem dat.
Poskytuje metody umoznujici prehledné a nazorné
zpracovani dat, napt. v podobé:
= tabulek,
= grafu (znazornéni rozloZeni cetnosti),
= vypoctu zakladnich statistickych charakteristik

(napt. aritmeticky prumeér nebo korelacni koeficient).



2. ANALYTICKA (INFERENTNi) STATISTIKA

vychazi z vysledku deskriptivni statistiky (zpracovani

dat), umoznuje nam data analyzovat, tzn. vyhodnotit.

Tedy napt. pomoci statistickych metod posoudit, zda
stfedni hodnoty (M) vysledku testu ,,skok daleky z
mista“ tréeninkovych skupin A a B vykazuji vyznamny
rozdil, ktery muze byt vysvétlovan pouzitou

treninkovou metodou.

SYMBOLICKE ZNAZORNENI FUNKCE STATISTIKY

STATISTIKA = ZPRACOVANI + POPIS + ANALYZA DAT




1.1.3 ZAKLADNI STATISTICKE POJMY

STATISTICKY SOUBOR
je souhrn (mnozina) statistickych jednotek stejného
druhu

Rozlisujeme pojmy zakladni soubor a vybérovy soubor.

Rozsah zakladniho souboru N, vybérového souboru n.

Zakladni soubor (N) je soubor vSech statistickych
jednotek, které teoreticky mohou byt predmétem
sledovani.

... napf. vSichni studenti oboru TV a sport = v CR,
Evropé, na svéte, ...



ZAKLADNI SOUBOR (ZS)

ZS ma zpravidla znacny rozsah, zjisténi zkoumanych
vlastnosti vSech prvku je bud'to nemozné nebo je

prilis casové a ekonomicky narocne.

Vyzkumneé Setfeni (zjiSténi) se proto provadi u
vybranych jednotek ze zakladniho souboru =>

vybérovy soubor (n).

Vybeérovy soubor je nahodnou

podmnozinou prvku zakladniho

souboru a reprezentuje jej.



VYBEROVY SOUBOR (VS) ziskavime tzv. NAHODNYM
VYBEREM.

Kazdy prvek zakladniho souboru ma stejnou moznost
byt vybran.

O vybrani ¢i nevybrani do vybéroveho souboru
rozhoduje tedy pouze nahoda.

Pi. ZS (N=10 000) = studenti TV v CZ, VS (n=100)

Vyzkum u prvku vybérového souboru (TV, H, sila):
na zakladé poznani vlastnosti vybérového souboru se
usuzuje — pri splnéni urcitych podminek - na

vlastnosti zakladniho souboru.



METODY NAHODNEHO VYBERU PRVKU DO
VYBEROVEHO SOUBORU (VS):

I. LOSOVANI

* losovani statistickych jednotek s jejich

vracenim do osudi (u malych soubort),

* losovani statistickych jednotek bez vraceni

do osudi (u velkych souboru),
 generator nahodnych cisel (software
https:/ /supermartas.cz/aplikace/online /nahod

na-cisla/)



II. Tabulka nahodnych ¢isel

1. V tabulce zvolime libovolné ¢islo, od néj cteme

uvedena cisla s potfebnym poctem mist (napr. N=540 =>
trojmistna cisla).

2. Do vybéru zahrnujeme ty jednotky zakladniho
souboru, jejichz prifazena c¢isla jsou < 540.

3. Cisla vyssi nez rozsah zakladniho souboru
vynechame.

4. Pokracujeme tak dlouho, nez dosahneme

pozadovaného rozsahu vybérového souboru.

Napf. ze zakladniho souboru N=540 mame vybrat n=12



N=540

85306
32066
63314
40287
30925

37114
43098
87302
52435
46148

22718
715738
49472
23926
20138

50584
94910
24885
92544
33874

92291
15403
79506
54099
56715

56575
89151
60638
31497
38424

24075
73322
07132
06863
38273

43889
18370
00908
22864
11361

27146
01674
76730
93941

37012
47274
25043
84434

an4z7i5 10341l

86115
51156
59886
13960
39954

17196
74037
03051
95736
86726

43361
56350
16686
22384

397103 83224 |

24569
12501
78702
43637
91039

03173
37512
54737

97911
14883
57431

71313
99673
01786

13240793612 _5l1540

26820
94162
13402
60399
13884

66299
42006
74318
19080
25376

13718581 61657

39960
16135
10870
60261
36880

44256
62298
20803

66609
33948
69465

28k32| 571150

04184

02489
82797
712107
11207
02564

15597

53079
31296
11550
73065
96978

47906
66444
40177
46747

160888

99501
15979
01081
30655
18689

271753
83469
57788
41878

145966

69946
76952
08612
93610

66875
50065
39886
51745

25837 [70906

25601
72802
42234
41771

60733

30038
70630
04905
61398
11765

78786
87336
83274
98154
09293




Vysledek: 936 (mimo), 175, 154, 928, 532, 571, 509,
047, 510, 341, 397, 038, 322, 437, 858, 616, 570, 418.

Mozno vyzkouset pomoci Excelu - Analyza dat -

Generator nahodnych cisel:

Typ rozlozeni - diskrétni

Pocet proménnych - dle poctu c¢islic
jednociferné n=1
dvouciferné n =2
atd.

Pro N=540 se pocet proménnych rovna 3.



III. SKUPINOVY VYBER

... uziva se, je-li zakladni soubor velmi pocetny a je
usporadan do skupin (napf. tfidy ve skole), z nichz
vybirame skupiny - nutny je dostatecny pocet skupin.

IV. STRATIFIKOVANY VYBER

... vychazi z rozdéleni zakladniho souboru na skupiny
(straty), z kazdé z nich se pak déla nahodny vybeér.

Je zadouci proporcionalni zastoupeni ve vybéru ze
straty (neproporcionalni ve specifickych pripadech).

Pr. 1. vyzkumny soubor ,,vysokoskolaci“ (= studujici

techniky, univerzity, uméleckych vysokych skol, atd.).

Pt. 2. vyzkumny soubor ,ucitelé s praxi do ...«
(1. do 5 let, 2. do 10 let, 3. do 15 let, do 20 let, atd.).



V. ZAMERNY VYBER

... nerozhoduje nahoda, vyzkumnik sam vybira jedince
jez povazuje za typicke (subjektivni vybér).

Vysledky se tykaji jen daného vybéru (v zavérech
vyzkumu nutna formulace: ,,na daném vzorku se
prokazalo. ze...“)!!!

Problém: vybér x dobrovolnici (rozdily - vyssi vykon,
motivace, vétsi potfeba socialniho uznani, ...).
Nelze je pouzit p¥i standardizaci testu!

Dalsi podrobnosti napt.
Chrastka, M. (2007). Metody pedagogického vyzkumu.



STATISTICKE JEDNOTKY
jsou prvky statistického souboru, které maji alespon
jednu spolecnou vlastnost (znak)

Statistickymi jednotkami mohou byt napt. osoby, véci,

udalosti, jejichz vlastnosti nas zajimaji (student, klub).

Zjistujeme-li u kazdé statistické jednotky pouze jeden
statisticky znak (napt. télesnou vysku), hovorime o

jednorozmeérném statistickém souboru.

Zjistujeme-li dva nebo vice znaku, hovofime o
dvourozmérném (vySka a hmotnost), resp. o

vicerozmérném statistickém souboru (3 a vice znaku).



STATICKE ZNAKY

Vyjadfeni hodnot statistickych znaku

(proménnych) slovy nebo cisly.

Klasifikace:
1. Slovni proménné = alfabeticke
(kategorialni)
se nazyvaji kvalitativni znaky.
2. Ciselné proménné = numerické

se nazyvaji kvantitativnimi znaky.




STATICKY ZNAK
je spolecna vlastnost jednotek statistického souboru

Statistickeé znaky tedy vyjadruji vlastnosti

statistickych jednotek.

1. KVALITATIVNI

(kategorialni,
vyjadreny slovné)

Napf. muz/zena, plavec/neplavec, zdravy/nemocny
barva oci: zelené, modrée, hnéde, ...,

herni kategorie: zaci mladsi, starsi, juniori, ...




1. KVALITATIVNI ZNAK

O alternativni (binarni, .

dichotomickeé):
nabyva-li znak pouze dvou

variant (muz/zena)

@ mnozne (polytomické):
nabyva-li znak vice nez
dvou variant (barva oci:
zelena, modra, cerna,

atd.).




2. KVANTITATIVNI (vyjadfeny éiselné, nap¥. vék

37 let, télesna vyska 183 cm, hmotnost, cas, ...)




2. KVANTITATIVNI ZNAKY

Q@ spojite neboli kontinualni

(nabyvaji libovolnych realnych ¢iselnych hodnot,
napft. vysledek v béhu na 100 m, ve skoku

vysokém, mezi 2 hodnotami vzdy muze byt dalsi),




2. KVANTITATIVNI ZNAKY

Q© nespojiteé neboli diskreétni
(nabyvaji pouze konecny pocet Ciselnych hodnot,
nejcastéji z oboru celych nezapornych cisel.

napr. pocet uspésSnych hodu na kos, leh-sedy, atd.).




1.2 TEORIE MERENI, MERICI STUPNICE (SKALY)

Méfeni ... v prubéhu historického vyvoje lidské
spolecnosti bézna kazdodenni procedura (uziti hodinek,
tachometru automobilu, atd.).

Historické pocatky méfeni ... porovnavani objektu s
poctem prstu, délkou palce, délkou chodidla, lokte,
paze tj. primitivni méfici zpusoby.

Rozvoj védy a techniky slozitych méricich pristrojich.



1.2 TEORIE MERENI, MERICI STUPNICE (SKALY)

1.2.1 ZAKLADNIi POJMY TEORIE MERENIi

Problematiku kvantifikace (méreni) fesi obor nazyvany
TEORIE MERENI.

a) Méritelnost fyzikalnich vlastnosti
(délka, cas, hmotnost),

b) Méritelnost psychickych vlastnosti (inteligence,
strach, postoje).



REPREZENTACNI TEORIE MERENI (Campbell):

. mereni jako ,,prirazovani ¢islic k reprezentaci
vlastnosti*,

... pozdéji doplnéna (Stevens) o formulaci ,,...za mereni

Ize povazZovat kazdé prirazovani ¢islic k objektum nebo

Klasicka koncepce méreni rozlisuje ‘

(1) fundamentalni méreni &‘/

(2) odvozené meéreni

udalostem ... podle pravidel.

Nékteri autori zminuji jesteé
(3) mereni asociativni (Berka, 1977) resp. asociacni

(Blahus, 1996), oznacované rovnéz jako meéreni per fiat,
per Definition, by fiat ¢ci mereni na zakladeé konvence.



(1) FUNDAMENTALNI MERENI

»Se vztahuje na bezprostredni
meéreni velicin“ a je to ,,kazde
meéreni, které nezahrnuje zadna
predchazejici méreni.

Priklad: mereni télesné vysky

(2) ODVOZENE MERENI

»predpoklada jina, dfive provedena
meéreni, z nichz je odvozeno na
zakladé vztahu“; a tedy ,,zavisi na
predchazejicich mérenich*.

Priklad: meéereni objemu kvadru

c=v



(3) ASOCIATIVNI MERENI (ASOCIACNI)
je takové méreni, kdy ,,je pfimo mérena velicina
asociovana s nepfimo meéritelnou velicinou*.

Priklad 1.

3.8
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Pfi méfeni teploty vychazime ze zavislosti

zmény objemu kapaliny na teploté.
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Priklad 2.

Pri testovani urovné vytrvalosti pomoci Cooper testu
vychazime z predpokladané asociace (vztahu) mezi
ubéhnutou vzdalenosti (méritelna) a arovni

vytrvalostni schopnosti (neprimo meéritelna).



1.2.2 MERICI STUPNICE (SKALY)

Rozdil v méreni

Empiricka
proménna

Télesna vyska -.....

Rozdil ve
zpusobu mérfeni

Empirisches Relativ
Korpergrafie

s B
&)

Numerisches Relativ
cm
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\\-""
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Zuordnungen von Korpergrofien (ER) zu Zahlenwerten (NR)

a prirazeni!
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Empirisches Relativ
Fitneh

.

Numericka
proménna
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Numerisches Relativ
"Testpunkte”
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Zuordnung von FitneBauspragungen (ER) zu Testpunkten (NR)

Numericka
proménna

....p Testoveé skore




TEORII SKAL

(pojem skala, resp. stupnice)

ZAKLADNI DRUHY SKAL (STUPNIC)

1. NOMINALNI §kala =
(jmenna, klasifikacni)

— NEMETRICKE
2. ORDINALNI skala N
(potradova)
— INTERVALOVA
3. METRICKE skaly —s METRICKE

— POMEROVA



1. NOMINALNI SKALA

(jmenna, klasifikacni)

... je Skala zalozena na jakémkoliv prirazovani

cislic ve smyslu pouhého pojmenovani.

Jde vlastné o pojmenovani osob ¢i skupin éisly, o
usporadani do tfid, které se navzajem vylucuji.
Napf. pohlavi (M, Z), kufak, nekufak, narodnost, éisla

o ~» O

hracu, atd.



1. NOMINALNI SKALA

Tridéni na znaky:
1. alternativni (binarni, dichotomické) = 2 moznosti

(plavec, neplavec; kurak, nekurak; muz, zena)

2. mnozné (polytomické) = vice nez 2 moznosti

Zakladni empirickou operaci je ,,urceni rovnosti“.
Mozne relace =, #,
Zpracovani znaku = neparametrické statistickeé

metody



2. ORDINALNI SKALA (pofadovai)

... pfedpoklada pfirozené usporadani objektu

vzhledem k néjaké vlastnosti.

Stupnice umoziuje usporadani objektu do poradi,
Nejsou znamy odstupy (intervaly) mezi znaky (cCisly) !!!
Pr. skolni znamky, stupnice tvrdosti, poradi v cili.
Zakladni empirické operace (2):

»urcenim rovnosti a ,,urcenim vztahu vice nebo meéneé‘“.

Relace =, %, >, <,

Zpracovani znaku=neparametrické statistické metody.




3. METRICKE SKALY (INTERVALOVA A POMEROVA )

NOVA VLASTNOST: je zavedena jednotka méreni, tzn.

jsou znamy odstupy (intervaly) mezi hodnotami (Cisly).

3. 1 INTERVALOVA SKALA
... vyzaduje stanoveni meérové jednotky a pocatku, jsou

pripustné vsechny aritmetické operace.

Nula je zvolena!!! => stanoveni pocatku dohodou.

Napt. letopocet (Dioklecianuv, byzantsky, krestansky,
Cinsky, atd.),

teplota °C (bod taniledu O °C a bod varu 100 °C pri pri
tlaku vzduchu 1013,25 hPa).



3. METRICKE SKALY (INTERVALOVA A POMEROVA )
3. 2 POMEROVA SKALA

... z formalniho hlediska vlastné intervalova skala
s prirozenym pocatkem, jsou pripustné vSsechny

aritmetické operace.

Nula je absolutni ... (nepfitomnost jevu).

Napt. cas, vék, vyska, hmotnost, teplotni
stupnice dle Kelvina (v podstaté vsechny

fyzikalni jednotky).

Statistické metody: parametricke i neparametricke.



Pifehled typu skal (upraveno, Bruhn, 1986; Roth, 1995)

TYP SKALY | NEMETRICKE SKALY METRICKE SKALY
NOMINALNI ORDINALNI INTERVALOVA POMEROVA
Priklady Ciselné oznaceni Skolni znamky, Teplota ve°C, Teplota °Kelvina, vék,
barev, stupnice tvrdosti, |Fahrenheita, letopodet, vaha, vyska, velikost
psychologického sluzebni potadi, inteligen¢ni kvocient uhlu, Cas
typu, pohlavi, atd. |Richterova stupnice
Operace =, # =, # > < Navic: intervaly, nula Navic: nula absolutni
zvolena
Statistické Modus, absolutni a |Navic: median, Navic: arit. Primér, Navic: koeficient

charakteris.

relativni Cetnosti

kvantily a
kvantilové
odchylky,
procentily

smérodat.odchylka,
Sikmost, Spicatost

variability, geometr.
praomeér

Testy
Vyznamnosti

y © - test, McNemar
test, Cochran test,...

Znaménkovy test,
Mann-Whitney U-
test, Friedmanova
potadova analyza
variance, aj.

Parametrické metody:
F-test

t-test (pro zavislé ¢i
nezavislé soubory)

Parametrické metody:
F-test

t-test (pro zavislé ¢i
nezavislé soubory)

Miry zavislosti

Kontingencni a

Navic: poradova

Navic: Pearsonova

Navic: Pearsonova

Ctyipolni koeficient |korelace soucinova korelace souc¢inova korelace
Statistické Nekteré Vsechny Vsechny neparametricke a | VSechny
metody neparametricke neparametricke parametrické metody neparametricke a
metody metody parametrické metody




Inteligencni kvocient (IQ) je index inteligence, ktery ma normalni
rozlozeni s pruimérem 100 a standardni odchylkou 15.

- 99% >

- 95% >

-« 63% —>

100 115 130 145



POSTUP PRI URCENI TYPU SKALY: A. vyska (cm)

1. Je znama jednotka méreni? ANO Skaly metrické

2. Je pocatek zvoleny nebo absolutni? absolutni POMEROVA

3. Lze stanovit poradi? Nema smysl zjistovat

4. Jedna se jen o pojmenovani znaku ¢isly? Nema smysl zjistovat

Znaky ?

- Kvantitativni

- Vyska = spojity




POSTUP PRI URCENI TYPU SKALY: B. déjepis (znamka)

1. Je znama jednotka méreni? NE => Nemohou byt metrické
2. Je pocatek zvoleny nebo absolutni? Nema smysl zjiStovat
3. Lze stanovit poradi? ANO => ORDINALNI

4. Jedna se jen o pojmenovani znaku ¢isly? Nema smysl zjiStovat

Znak?

- Kvantitativni

- Déjepis = spojity

Pozn. Znamky jsou spojitymi znaky, i kdyz
jsou méreny pouze na ordinalni Skale.




Klasifikujte znaky obsazené v tabulce - spravnou odpovéed
oznacte krizkem (X)

Znak SKALA ZNAK

Nomindlni | Ordinalni | Intervalova | Pomérova | Spojity | Diskrétni

(a) (b) (©) (d) (e) ()

1. Pohlavi

2. Vék

3. PocCet
sourozencu

4. Znamka
Z matematiky

5. Inteligen¢ni
Kvocient

6. Hodnoceni v
krasobrusleni

7. Vykon ve
skoku dalekém

Pozn. Znamky jsou spojitymi znaky, i kdyz jsou méfeny pouze na
ordinalni skale.




Znak

SKALA

ZNAK

Nominalni

()

Ordinalni

(b)

Intervalova

(©)

Pomeérova

(d)

Spojity
(e)

Diskrétni
(f)

1. Pohlavi

2. Vék

3. Pocet
sourozencu

4. Znamka
z matematiky

5. Inteligencni
kvocient

6. Hodnoceni v
krasobrusleni

7. Vykon ve
skoku dalekém

11 II
1111

ReSeni: 1. a,f;2.d,e;3.d,f;4.b,e;5.c,e;6.d,e;7.d, e.
Pozn. Znamky jsou spojitymi znaky, i kdyz jsou méreny pouze
na ordinalni skale.




ANALYZA JepnorozmErNEHO SOUBOR()

METODY DESKRIPTIVNI STATISTIKY
1. URCENI TYPU SKALY (nominélni, ordinélni, metrické)

a) nominalni + ordinalni = neparametrickeé stat. metody

b) metrické = parametrické statistické metody

2. ROZLOZEN{ CETNOSTI ZNAKU (NORMALNI{ €I JINE)
a) normalni = parametrické statistické metody

b) jiné = neparametrické statistické metody

3. VYPOCET ZAKLADNICH STATISTICKYCH CHARAKTERISTIK
a) miry centralni tendence (M, Mo, Me)
b) miry variability (s, ...)

c) miry zavislosti (r) 30.3.21



2. DESKRIPTIVNI STATISTIKA
2.1 STATISTICKE TRIDENI DAT

Vysledkem méreni, testovani (statistického Setfeni)
jsou neusporadané, neroztridéené a neprehledné

statistické udaje
Hody na kos (n=10): 7; 6; 7; 8; 9; 8; 8; 8; 9; 10

Chceme-li ziskat podrobnéjsi informace, je tfeba
udaje usporadat - tato cinnost se nazyva statistickeé
zpracovani (tridéni) dat. NejjednodusSim zpusobem
statistického zpracovani dat je tzv. tabulka rozdeéleni

(rozlozeni) cetnosti.



2.1.1 JEDNOROZMERNE ROZDELENI CETNOSTI

Je-li JEDNA VLASTNOST statistickeho souboru
charakterizovania JEDNIM STATISTICKYM ZNAKEM,
hovofime o jednorozmeérném statistickem souboru

(o jednorozmernem rozdéleni resp. rozlozeni cetnosti).

Konstrukce tabulky - postup vhodny pro:

(1) nespojité kvantitativni statistické znaky

(napf. pocet déti v rodiné, uspésné kose),

(2) spojite statistické znaky s malym poctem vyskytu

(mapt. pro statistické soubory s malym rozsahem).



PRIKLAD 1. P#i dvakrdt opakovaném testovdni stielby na kos
byly u deseti osob (n=10) zjistény vysledky uvedené v tabulce
(zaznamenan pocet aspéchu z deseti pokusu pfi 1. resp. 2.

testovani).

Tabulka (hrubé skore)

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| H| J| K
Xj /71 6 /7| 8 9] 8| 8| 8 9| 10

vi | 4| 8| 6| 8] 7] 8] 7| 4] 8] 10

Pro znaky x ; sestavte (frekvencni) tabulku rozdéleni cetnosti.

Posouzeni znaku x;: kvantitativni, nespojité, pomerova = ...

= ... tabulka jednorozmeérného rozdéleni cetnosti.



Frekvencni tabulka jednorozmérného rozdéleni cetnosti.

Xj |Carkovaci | n, fi Kumulativni
metoda Cetnost

Nj Fi
o |/ 1 0.1 |1 0.1
7 |/ 2 0.2 |3 0.3
8 |//// 4 04 |7 0.7
9 |// 2 0.2 |9 0.9
10 |/ 1 0.1 |10 1.0

> 10 | 1.0 | - -
Vysvétlivky:

n...rozsah souboru x;...hodnota znaku
n,...absolutni cetnost f,...relativni cetnost (f; = n, /n)
Ni ... absolutni kumulativni cetnost

Fi ... relativni kumulativni cetnost




Absolutni cetnost — vyjadfuje absolutni vyskyt jednotlivych
znaku, relativni cetnost - vyjadfeni v procentech.

Kumulativni relativni cetnost - vyjadfuje v % (po
vynasobena stem) jaké procento rozsahu souboru ma
odpovidajici variantu a mensi hodnotu dané proménneé.

F.=0,7 => 70 % hracu dosahlo vysledku 8 uspésnych
pokusu a méneé.

)4

Xj |Carkovaci | n; fi Kumulativni
metoda Cetnost

Nj Fi
o |/ 1 0.1 |1 0.1
7 |/ 2 0.2 |3 0.3
8 |//// 4 04 |7 0.7
9 |// 2 0.2 |9 0.9
10 |/ 1 0.1 |10 1.0

> 10 | 1.0 | - -




2. 1. 2 JEDNOROZMERNE INTERVALOVE (SKUPINOVE)
ROZDELENI CETNOSTI

Konstrukce tabulky jednorozmeérného intervalového rozdeleni

cetnosti je postup vhodny pro:

(1) spojité kvantitativni
statisticke znaky

(napft. vysledky méfeni béhu na
100 m, télesné vysky, skoku
dalekého),

(2) nespojité statistické znaky s velkym pocétem vyskytii.



DOPORUCENA PRAVIDLA

pro konstrukci tabulky jednorozmérného intervalového rozlozeni cetnosti

>~ o~

URCENI SIRKY A POCTU INTERVALU

Variacni rozpéti (R) R=x__.—-X_.
Sirka intervalu (h) h=0,08 xR
Pocet intervalu (k) k= Vn

k<5.logn

k~ 1+3.3logn

(Sturgesovo pravidlo)

Je-li n < 30 doporucuje se vytvorit ne vice nez 6 intervalu.

Je-1li 30 < n < 100 doporucuje se vytvorfit 7 az 10 intervalu.



POZOR !

Intervaly musi byt vytvoreny tak,
aby jeden statisticky znak
nemohl byt soucasne zarazen
do dvou ruznych intervalu!!!

Intervaly na sebe museji navazovat!!!

POZOR !




PRIKLAD 2. Pro znaky y, sestavte tabulku

skupinového (intervalového) rozdeleni cetnosti.

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| H| J| K

Xj /7 6 /7| 8 9/ 8| 8| 8 9 10

vi | 4| 8] 6| 8] 7| 8| 7

s
(00

10

Pomocné vypocty pro urceni

sifky (h) a poctu intervalu (k)

Variacni rozpéti (R) R=x__—-X_. R=10-4=6

Sirka intervalu(h) h=0,08xR h=0.08x6 =0,48 ~ 1 (pokus)



PRIKLAD 2. Pro znaky y, sestavte tabulku

skupinového (intervalového) rozdeleni cetnosti.

Pomocné vypocty pro urceni

sifky (h) a poctu intervalu (k)

Pocet intervalu (k)
k= \n k<5.logn k~ 1+ 3.3logn
k = 3.16 k<5 k ~ 4.3 (log 10 = 1)

= Doporucena Sirka intervalu: 1

= Doporuceny pocet intervalu: 3 az 5



Tabulka skupinového (intervalového)

rozdéleni cetnosti (znak y,).

Trida |Interval|Stired | nj | fj | Nj | Fj
1 4-5 | 45 | 2 |02 2 | 0,2
2 6-7 | 65 | 3 103|505
3 8-9 [ 85 |4 /04| 9|09
4 10- | 1051 (0,110 1,0
2 - - 10 | 1,0 | - -




2. 1. 3 GRAFICKE ZNAZORNENI ROZDELENi CETNOSTI

Grafické znazornéni = prehlednéjsi a nazornéjsi forma
znazornéni rozdéleni cetnosti.

1) HISTOGRAM CETNOSTI

(sloupkovy diagram, sloupcovy graf)

. . Histogram
Histogram ... jedna z

nejcastéji uzivanych 1

forem grafického

znazorneéni rozdeleni

o N A OO OO

cetnosti.




Histogram je tvoren sloupci
... jejich sirka odpovida Sirce tridniho intervalu,
... jejich vyska odpovida absolutni cetnosti

sledovaného statistického znaku.

Histogram cetnosti

WyEka posfavy ¥ tm

10D

1]
(=)

B
30 - 25
20 g - I I 14 r
158162 183-187 183172 173477 1TE1EY 183187 1Eg-102
Wk [V Y 2

et




2) (FREKVENCNI) POLYGON

Forma grafického znazornéni rozdéleni cetnosti, kdy
misto sloupcu pouzijeme ke znazornéni rozdéleni
cetnosti lomenou caru.

Tato lomena cara je spojnice bodi vytvorenych v

> >

prusecicich stredu intervalu a prislusnych cetnosti.

Histogram cetnosti

Vyska postavyvem

®

» 35

20 [:l 14

D) Sl g e S e S 3

o JRE. A | .
158162 163167 168172 173177 178982 183147 82

Vel postavy vem

cetrost




2) (FREKVENCNI) POLYGON

Frekvencni polygon inteligence citove deprivovanych deti




3) (GALTONOVA) OGIVA

Pojem ogival je v architekture pouzivan pro lomeny
oblouk, ve statistice tento pojem charakterizuje
esovite lomenou krivku znazornujici kumulativni

cetnosti (absolutni nebo relativni).

Kumulativni ¢etnosti - ogiva

25

15
10

0 I I I I
40,01- 53,01- 66,01- 79,01- 92,01-
53 66 79 92 105

kumulativni ¢etnost

intervaly hmotnosti [kg]




4) VYSECOVY (SEKTOROVY) GRAF

Jedna se o kruhovy graf, vyjadrujici relativni
cetnosti jako charakteristiku struktury daného

souboru (nejcastéji v %).




4) VYSECOVY (SEKTOROVY) GRAF

Piechart for Barva

o
8,33% Barva

M bila
B modra

“elost,
eervena

41,67%

25,00%




5) PIKTOGRAM

Piktogram = graficky znak znazornujici pojem nebo
sdeleni obrazové (napf. dopravni znacky), téz
piktograf. Vyjadfuje absolutni cetnosti bez naroku na
presnost, ma spise informativni charakter a pouziva
obrazovych symbolu (napf. lokomotiva, vacek s
penézi, postava vojaka).

Spotfeba energie v mésté X v letech

1960 1970 1980 1990 2000

¥ & G Y

10 MW 22 MW 28 MW 43 MW 52 MW




Pro znaky y sestavte tabulku skupinového (intervalového)

rozdéleni cetnosti.

i} B C O E F G H I 1 K
1 Hrac i ' Histogram |
2 A 4 E Afstup -
3 B 8 7 Yskupni oblast: | $Ef2:4E$11 Eﬁ:] ‘L‘

— Sk
4 = 6 7 Hranice kiid: |$D$2:$D$4 [,':_'&-;]
a2 O 8
) Mapovéda
6 E 7 . (] Papisky ‘ F';]
B F 8 AvoZnosti wystupu
- G [ {3 Weskupni oblast: | l":i:|
& H 4 (%) Mo Jist: | |
=N J 8 () Moy seit
11 K 10
12 [ ] Pareto (tiidéns histogram)
Kumnulativni procentualni podi

= \ybvoFit graf
14 .
15

TFidy Cetnost Kumul. %

5 2 20,00%
7 3 50,00%
9 4  90,00%
Dalsi 1 100,00%




Histogram cetnosti

Histogram

7 100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

- 20,00%

- 0,00%

Cetnost
o = N w D (0]
1

mm Cetnost

—l— Kumul. %

5 7 9 Dalsi
Tridy




Vysecovy (sektorovy) graf

10%

W5
w7
w9

M Dalsi
40%




ZAKLADNI STATISTICKE
CHARAKTERISTIKY

PRO DATA ZISKANA NA SKALE:

NOMINALNI, ORDINALNiI, METRICKE



DATA

o] [GowAE]

I MIRY HOLOHY
MODUS MEDIAN ARITMETICKY
PRUMER
MIRY VARIABILITY
Entropie Kvartilové rozpéti Rozptyl
(uspofadanost) Kvartilova odchylka Standardni odchylka

Variacni koeficient




2. 2 MIRY POLOHY

Miry polohy (neboli miry centralni tendence)
charakterizuji uroven statistického souboru z

hlediska jeho stredni hodnoty,

...zevSeobecnuji, zastupuji, reprezentuji jednotlive

hodnoty sledovaného statistického znaku,

...umoznuji srovnani polohy dvou ¢i vice rozdéleni
cetnosti, resp., srovnani stredni arovné dvou ¢i vice

souboru.

l

Hod na kos (n=10): 6; 7; 7; 8; 8; 8; 8; 9; 9; 10




NEJCASTEJI POUZIVANE MIRY POLOHY
1. NOMINALNI STUPNICE (DATA)

MODUS (Mo) oznacuje nejcastéji se vyskytujici
hodnotu statistického souboru (hodnota s nejvétsi

cetnosti).

Modus je nejsnaze zjistitelna mira polohy.
Soubor muze mit jeden ¢i vice modu

(soubor bimodalni, soubor trimodalni).

Modus je pouzitelny pro nominalni stupnice

(a vSechny vySsSi).



cetnost

Rozdeéleni bimodalni

250

200 |

150 -

100

50 |

0 S 10 15

hodnota znaku

20

25




2. ORDINALNI STUPNICE (DATA)
MEDIAN (Me) oznaéuje prostiedni ¢len variaéni rady

(déli vysledky sefazené podle velikosti na polovinu).

Median neni citlivy na velikost krajnich hodnot.

Median je pouzitelny pro ordinalni stupnici (a vyssi).

Ukazka vypoctu pro sudy a lichy pocet dat:

X.:677888899 10 (sudy pocet) Mo=8 Me =8

l

X.:677888899 10 10 (lichy pocet)



3. METRICKE STUPNICE (DATA)

ARITMETICKY PRUMER X (Mean, M) nejpouzivanéjsi
mira polohy, pouzitelny (pouze!) pro metricke skaly.
Vypocet: soucet vSech hodnot statistického souboru
déleny rozsahem souboru (n).

a) Aritmeticky prumér prosty (jednoduchy) _

X
X, + X, + ...

_ X 1 <
X = L= X
N n <

x - statisticky znak n - rozsah souboru
x ;- hodnota statistického znaku

d ... takto nikdy !




b) Vazeny aritmeticky prumér

> uziva se u pocetnéjSich souboru, vypocet vychazi z
rozdéleni cetnosti,

> vazeny se nazyva proto, Ze jednotlivym hodnotam

znaku je pfisuzovana vaha odpovidajici poctu vyskytu.
m
2 %W
X XKW, + XKW, +...+ X W 1
- om
W +W, +...+W_ ZW
|

1=1

wW.

il

n ... rozsah souboru (pocet hodnot). i1

... vaha (pocet vyskytu)



b) Vazeny aritmeticky prumeér - pfiklad vyuziti

Pfijimaci fizeni FTK 1991 - 1993 Jaky je prumérny vykon
v béhu na 100 m v letech

Vysledky testu béh na 100m 1991 - 19937

1991 (n = 350) AP = 13,0 _
1992 (n = 230) ap=125 |~°° 13,0+ 12’3:912’0 =
1993 (n = 120) AP = 12,0 37,5/3 = 12,5 ??*

m
Z XiW,
X, W, + X, W, + ...+ X W_

X = — 1=l
m
W1+W2+...+Wm ZW
i
=1
. 13,0 x 350 + 12,5 x 230 + 12,0 x 120
X - - 12,7

350 + 230 + 120



Poznamky k rozlozeni cetnosti a mér polohy

e Pfi (Gaussové) normalnim rozlozZeni cetnosti znaku
jsou vypocitané stfedni hodnoty (aritmeticky prumér,
modus, median) stejné velke.

e Cim vice se stredni hodnoty lisi, tim vice je rozlozeni

asymetrické (nejde o normalni rozlozeni cetnosti).

34,13% 34,13%

13,59% pocet ptipadli pod

Gaussovou kiivkou
[%]

1
N
1
w
1
N
1
H
o
H
N ==

3 4 smérodatné odchylky

-40 -30 -20 -10 0 1,0 20 30 40 z-body



PRIKLAD 3
Vypocet: modus, median, aritmeticky prameér.

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| H| J| K

xi | 7] 6] 7] 8] 9o 8] 8] 8] 9 10
\\
vi | 478]_6] 8] 7] 8] 7] 4] 8] 10

Varia¢ni fada znaku x,: 6,7,7,8,8,8,8,9,9, 10
Mo =7? Me =? AP =7? Vazeny AP = ?

Mo =8 Me = 8 AP =8 Vazeny AP = 8
SAMI: Variacni fada znakuy;: 4,8,6,8,7,8,7,4, 8,10
Mo = ? Me = ? AP =7? Vazeny AP = ?

Mo = 8 Me = 7,5 AP =17 Vazeny AP = 7




Pomoci Excelu - Statistické funkce
Vypocet: modus, median, aritmeticky praumeér.

A B C Argumenty funkce
1 Hrat yi MODE
5 A 1 Eislo1 |B2:611] [F5] = {4lalelalz|alz|4|s|10}
28 | = MODE | = -
fi | C 5]
3 D )
P — ’ MEDIAN
7 F 8 o
g G 7 Wrati hodnotu, kkerd se v matici nebo v ablasti dat wwskytuje nejcastEji,
g H a A -~ Cislol: dislol;isloz;.,, je 1 5% 255 dsel nebo nazvi, matic & odkazi obsahujicich
PRUM ER tisla, jejich modus cheete zjiskit,
10 ] )
11 K 10 Wysledek = 8
12
Mapoveda k bebo funkci K I [ Storno l
13
14
Argsumenty funkce Argumenty funkce
MEDLAN FRUMER
Cislo1 |Bz:611| = {4lalels|7la|714I8l10} islo1 |B2iEL1| = {alslsls|7[|7]4|s]10}
Cioz | - Ciloz | B -
= 7,5 =7
- ) s P . . . PR 1 e [P .
e, S e st el ‘\-'ktrea:épnrglsmair&??g::lnntu {aritrneticky primér) arqumentd, Argumenty mobou Byt sla & nazvy, matice neba adkazy,
Cislo1: ETSIUlJﬁs,l':'zi e jel ‘?5 255 ﬁ§e|J nazli, matic nebo odkazi o Cislol: &slol;Eisloz;. .. je 1 a¥ 255 Hselnych argumentt, jejich? primémou hodnotu
pro kterd cheete nalézt median, cheete ziistit.
Wysledek = 7,5 Wosledek = 7
Mapavida k této Furkei Npovida k tko Funkei ok || stomo




2. 3 MIiRY VARIABILITY

Popis statistického souboru pomoci mér polohy (urceni
stfednich hodnot) neni dostacujici - viz priklad!
Pf. 1: 3,4,5,6,7 = 25/5=5 (M=5) Pf¥. 2: 1,2,5,8,9 = 25/5=5 (M=5)

»
{
*,
Bias iz large Bias iz =mall
variation iz small variation iz large
L - -
» ¥
| .
Bias iz large Biaz iz small
variation is large wariation is small

Accuracy versus Quality of an Estimator Using Bias and
Yariation as Measurable CGuantities Respectively



MIRY VARIABILITY

V odborné literature jsou také oznacovany

jako miry variace, rozptyleni, menlivosti.

Miry variability charakterizuji

v vyrovnanost jednotek souboru,

v jak jsou hodnoty znaku souboru
rozptyleny, jak se vzajemné odlisuji,

v do jaké miry je sledovany soubor

homogenni (stejnorody) resp. heterogenni

(nestejnorody, ruznorody).



Soubor homogenni

Bias i= large
warigtion iz zmall

I"'
" =

Biaz iz =mall

Bias is large Rty
wvariation iz zmall

wariation is large

Soubor heterogenni



2. 3. 1 KVANTILOVE MIRY VARIABILITY (KMV)

KMYV jsou vyuzitelné pro stupnice ordinalni a dale pro
stupnice metrické v prfipadech, kdy nelze prokazat
normalitu rozlozZeni cetnosti dat (pro¢ ne pro nominalni

stupnice?).

NEJ UZiVANE KVM
VARIACNI RADA = znaky statistického souboru

sefazené podle velikosti.

VARIACNI ROZPETI =diference mezi nejvétsi a nejmensi

hodnotou znaku statistického souboru tj. R=x__ - x_..

KVANTIL=hodnota kvantitativniho statistickéeho znaku,

ktera rozdéluje (lame) variacni radu na jisté casti.



PRIKLAD 4 Vypocet: variaéni fada, variaéni rozpéti.

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| HI J| K

Xj /7 6| 7| 8 9] 8| 8| 8| 9| 10

vi | 4| 8| 6| 8] 7| 8| 7| 4] 8] 10

VARIACNI RADA znaki x,= ¢,7,7,8,8,8,8,9,9,10

VARIACNI ROZPETI R=x__-X_.. > R =10-6 = 4

Totéz si sami vypocitat v prednasce pro znaky y;

VARIACNI RADA znaku y ; - 4,4,6,7,7,8,8,8,8,10
VARIACNI ROZPETI R=x___-x_, > R=104=6

min



DRUHY KVANTILU (kvartil, decil, percentil)

1. KVARTIL (Y) ... kvartily rozdéluji variacni fadu na

ctvrtiny, na 4 skupiny.

KOLIK MAME KVARTILU?

Dolni kvartil (Q,, x,:) Horni kvartil (Q;, x,:)

(Stfedni kvartil) = median




VYPOCET KVARTILU

7 — n-p | O, 5 z, - pofadi kvantilu x,

’ 100 n - rozsah souboru p - kvartil

Priklad : Urcete dolni kvartil x,- , jestlize

rozsah souboru je n = 40

- 40-25 Xao)y T Xy

F0,5=105 X, =
>~ 100 > 2

Vysledek 10,5 znamena, ze dolni kvartil x, je

VA

prumérem desaté a jedenacté hodnoty

variacni fady znaku souboru.



2. DECIL

... decily rozdéluji variacni fadu na
desetiny, tedy na 10 skupin o 10% rozsahu
souboru.

Oznacuji se X4, X50, -+-Xgg

3. PERCENTIL (PROCENTIL)
... percentily rozdéluji variacni radu na
setiny, na 100 skupin o 1% rozsahu.

Oznacuji se Xx,, X,, ...Xg9



DALSI KVANTILOVE
CHARAKTERISTIKY VARIABILITY

KVANTILOVE ROZPETI

> kvartilove rozpeéti X ne — X 55

> deciloveé rozpeéti X 90— X 10

> percentilové rozpéti x g -Xx,



KVANTILOVE ODCHYLKY

a) kvartilova odchylka Je polovinou rozpéti
X os — X o5 krajnich hodnot, neni
Q= ovlivnéna jejich extrémy.
2
b) decilova odchylka Je osminou rozpéti
krajnich decilu, zalezi
~ X 90~ X 10 tedy na rozpéti
D = prostfednich 80% prvku
& souboru.

c) percentilova odchylka . .
Je devadesati osminou

rozpéti krajnich

C= percentilu.
o8

Xgg— X,




2.3.2 MOMENTOVE MIRY VARIABILITY
Kvantilové miry variability udavaji jen rozpéti, v némz
se znaky pohybuji.

MOMENTOVE MIRY VARIABILITY umoziuji vypocet

ciselnych charakteristik, které udavaji:

(1) variaci (rozptyleni) ve smyslu vzajemné odliSnosti

jednotlivych hodnot znaku mezi sebou,

(2) variaci (rozptyleni) ve smyslu odliSnosti jednotlivych

hodnot znaku od prumeéru.



NEJCASTEJI POUZIVANE MOMENTOVE MIRY

VARIABILITY
2 (x;-M)? 52=.1_ 3 x___f?-
1. ROZPTYL s - A o & (X = X)
n

ro rozsahle soubo
AP...aritmeticky prumér (p ry)

X ; ...hodnota znaku

Rozptyl (s?) je aritmetickym prumérem ze ctvercu
odchylek jednotlivych hodnot znaku od jejich

aritmetického prumeéru (nepozadoyano).

Rozptyl ,méfi“ variaci ve \smyslu odliSnosti
jednotlivych hodnot znaku od priméru i ve smyslu

vzajemné odliSnosti jednotlivych hodnot znaku.



2. SMERODATNA (STANDARDNI) ODCHYLKA (s)

Symbolicky tvar v 2(x;-AP)?
s = \ s? (var x) =T n
S:J?:JZ (6 =X)
n-1

(pro rozsahlé soubory)

Smeérodatna odchylka (s)
... je kvadratickym prumérem odchylek jednotlivych

hodnot znaku od aritmetického pruméru.



3. VARIACNI KOEFICIENT

s S
V = V=100 x
| AP | | AP |

Variacni koeficient ...

» umoznuje provést srovnani variability dvou ¢i vice
souboru, jejichz znaky jsou méfeny v ruznych

jednotkach (cm, kg, sekundy, ...),

» udava pomer smeérodatne odchylky k aritmetickemu
prumeéru, presnéji freceno udava, kolik % aritmetického

prumeéru tvori smérodatna odchylka.



PRIKLAD 5

Vypocet: rozptyl, smérodatna odchylka, variacni koeficient

Hrac | A| B| C| D| E| F| G| HI J| K

X /7 o, /7 8| 9| 8| 8| 8| 9| 10

Vi 71 g8| 6| 8| 7| 8| 7| 4| 8| 10

(1) RO/Lptyl AP=8
(7-8)2+(6-8)2+(7-8)2......(8-8)2+(9-8)2+(10-8)2

§2 =

1+4+1+0+1+0+0+0+1+4 12
= —— =120
10 10




(2) Smérodatna odchylka s= Vs2=1,09 =1,1

Sami - smérodatna odchylka znaku

(3) Variacni koeficient V,

S 1,09 S
Vi=— =—=0,14 resp. V= — .100=14%
AP 8 AP

Sami - variac¢ni koeficient V, tj. znakuy,...

V,=0,26 resp. V,=26% = Vi<V,
Interpretace ...



Pomoci Excelu - Statistické funkce
Vypocet: rozptyl, smérodatna odchylka, variacni koeficient

Argumenty funkce

fil B C VAR
1 Hrac v tislol |Bz:B11 = 4{4]als]8|7]8|7]4|8] 10t
2 A 4 = =
CisloZ | | =
3| B 8 VAR
fi | C 5]
3 D )
6| E 7 SMODCH
7 F 8 = 32
Wwpocke rozptyl zakladniho soubory (preskod logické hodnoty a kext v zakladnim souboru),
8 ] 7 -
5 H 2 Cislo1: cislol;cisloZ;. .. je 1 a2 255 argument( odpovidajicich zakladnimu souboru.,
10 ] )
11 K 10 Wysledsk = 3,2
Argumenty funkce _ _ K ] [ Starno
SMODCH
fislol [Bz:B11 = {4|8|6|a|7|8|7|45]10}

ceee | = - VAR.VYBER
vypocte rozptyl vybéru

= 1,788854352

> ~
Vypocke smérodatnou odchylky zakladnibo soubory, kbery byl zadan jako argument (preskodi logickeé hodnoty a
L ’ SMODCH.VYBER
Cislol: cislol;dislaz;... je 1 a% 255 fsel nebo odkazil obsahujicich isla, kkerd =2 =
demjfidajl' zjélldadnl'mu souboru, ) VYPOCte Smero datnou
> ~
odchylku vybéru

wysledek = 1,7885543682

Mapoveda k ko Funke QK l’ Storno ]




Pomoci Excelu - Analyza dat — Popisna statistika

=T = R R = RN D R R R S

A B C
Hrac yi
A 4
B 8
C 6
D 8
E 7
F 8
G 7
H 4
| 8
K 10

Popisna statistika

e o« ]
) —~ oK
Ystupni oblast: $E641:$B%11 55
Skarno
s © soupce [_stomo ]
O kady
[v]iPopisky v prenim Fadku;

MozZnosti wysbupu

() westupni oblask: FRz
(%) Moy lisk:

) Mowy sesit

Celkowy prehled

Hladina spolehlivosti pra stF, hodnotu; |95 %o
K-té nejysts 1

K-ké mejmens 1

Str. hodnota

Chyba stf. hodnoty

Median

Modus

Smér. odchylka
Rozptyl vybéru
Spicatost
Sikmost

Rozdil max-min
Minimum
Maximum
Soucet

Poclet

Nejvétsi (1)

Nejmensi (1)

Hladina spolehlivosti (95,0%)

7
0,596285
7,5

8
1,885618
3,555556
-0,05776
-0,49718
6

4

10

70

10

10

4
1,34889




Vysledky vypoctu pomoci Excelu:
Analyza dat — Popisna statistika

Tabulka 1. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych proménnych

Sample Female (n=65)

Variables M SD min max
Age 10.20 | 0.60 9.0 10.9
Weight (kg) 36.76 | 6.10 25.8 53.0
Height (cm) 145.30 | 7.50 | 130.0 | 165.0
SR (kp) 18.90 | 4.82 11.0 36.6
SL (kp) 16.70 | 5.03 9.1 39.2

Vysvetlivky:

SR = max. strength right hand, SL = max. strength left hand,

M = mean, SD = standard deviation



ANALYZA JepnorozmErNEHO SOUBOR()

METODY DESKRIPTIVNI STATISTIKY
1. URCENI TYPU SKALY (nominélni, ordinélni, metrické)

a) nominalni + ordinalni = neparametrickeé stat. metody

b) metrické = parametrické statistické metody

2. ROZLOZEN{ CETNOSTI ZNAKU (NORMALNI{ €I JINE)
a) normalni = parametrické statistické metody

b) jiné = neparametrické statistické metody

3. VYPOCET ZAKLADNICH STATISTICKYCH CHARAKTERISTIK
a) miry centralni tendence
b) miry variability

c) miry zavislosti



2.5 MIRY ZAVISLOSTI

2.5.1 ZAVISLOST PEVNA, VOLNA, STATISTICKA A KORELACNI

Jednorozmeérné soubory - charakterizovany

jednotlivymi statistickymi znaky (vykon ve skoku do dalky,

v béhu na 100m, télesna vyska, télesna hmotnost, ...

Existence souvislosti mezi znaky:

> uspeésnost strelby 1. a 2. pokus,

> télesna vyska x hmotnost,...



2.5.1 ZAVISLOST PEVNA, VOLNA, STATISTICKA A
KORELACNI

Miry zavislosti se zabyvaji hledanim, zkoumanim a
hodnocenim souvislosti (zavislosti, vztahi) mezi dvéma

(¢i vice) statistickymi znaky. N {?' -

Zavislosti znaku, véci a jevu
mohou byt velmi rozmaniteé:
e nepodstatné (nahodné)

e pricinne (kauzalni) zavislosti) jsou vyrazem urcité

vnitfni nutnosti (pricina vyvolava nasledek)



Pricinna (kauzalni) zavislost je zavislost, kdy dany
jev ¢i nékolik jevu (pFficina) nutneé vyvolava za

urcitych podminek jiny jev (nasledek, ucinek).

Nejjednodussi formy kauzalnich zavislosti se

vyskytuji u pfirodnich jevu napft. ....

... pri zahrivani télesa za konstantnich podminek
(elementarni pricina) dochazi ke zvétsovani jeho objemu

(elementarni ucinek) => tj. princip teplomeéru.



1. PEVNA ZAVISLOST

Pevna zavislost = pripad, kdy vyskytu jednoho jevu

NUTNE ODPOVIDA vyskyt druhého jevu.

Tedy jedné hodnoteé jedné promenné odpovida jen jedna

hodnota jiné promeénné (funkcni zavislost).

Napt. Zahrivame-li téleso S min,
vzroste teplota o 10 ° C.
Zahrivame-li téleso 10 min,
vzroste teplota o 20 ° C, atd.

... (védy o sportu?)

40

w U
20 o0

30

50



PEVNA ZAVISLOST
Pevna zavislost — charakteristika:
> se opakuje ve vSech jednotlivych pripadech (pri

dodrzeni standardnich podminek).

> muze byt tedy charakterizovana jedinym
pozorovanim (vétSi pocet pozorovani slouzi k ovéreni

vysledku a vylouceni chyb).

> setkavame se s ni pri formulovani zakonitosti
vztahu mezi proménnymi

(napt. fyzikalni zakony = Archimeduv zakon).



2. VOLNA ZAVISLOST

Volna zavislost = pripad, kdy vyskyt jednoho jevu
OVLIVNUJE vyskyt druhého jevu (NE nutné odpovida).

Tedy kazdé hodnoté jedné proménné odpovidaji ruzné
hodnoty jiné proménné (statisticka zavislost).

Napr. TV x TH

Volnou zavislost 1ze zkoumat pouze na zakladé mnoha
pozorovani, jediné pozorovani muze pfinést naprosto

nahodily vysledek.



VOLNA ZAVISLOST

» Nutny dostatecny rozsah souboru (u malych
souboru se muze projevit vliv nahodnych a
vedlejSich ¢initelu).

> Dulezitou roli hraje volba vhodnych statistickych
znaku (tedy takovych, které postihuji jevy co
nejpresnéji),

> PFi zkoumani spolecenskych jevu se vétSinou
nesetkavame s pevnou zavislosti ale s volnou, kdy

urcita pficina vede k ruiznym ucinkum.

Napt. skok daleky: rychlost x délka skoku (volna z.)



VOLNA ZAVISLOST

trzni poptavka

50 |

poptavka pozorované
Zi ° ° hodnoty

po zbozi v
kusech

40 |

30|

\ \ | |

cena zbozi v K¢



2.5.2 REGRESNI A KORELACNI ANALYZA

Metody regresni a korelacni analyzy slouzi k
poznani a matematickému popisu statistickych
zavislosti; jsou souhrnné oznacované jako

korelacni pocet.

Hlavni ukoly korelacniho poctu:
1. postizeni povahy korelacni zavislosti (regresni
analyza),
2. meéreni tésnosti korelacni zavislosti (korelacni

analyza).
8.12.2020



Hlavni ukoly korelacniho poctu:
1. postizeni povahy korelacni zavislosti (regresni
analyza),
2. meéreni tésnosti korelacni zavislosti (korelacni
analyza).

Bodovy graf

150
180 |
170
180
150 |
% 140 t
130 |
120 |

110 |

100 L

Hmotnoat




HLAVNI UKOLY KORELACNIHO POCTU

1. postiZeni povahy korela¢ni zavislosti umoziuje odhady

neznamych hodnot zavisle proménné y pfi znamych

hodnotach nezavisle proménné x - hovofime o regresi.

Povaha korelacni zavislosti je nejcastéji vyjadrovana

matematickou funkci - hovofime o regresni funkci.

Tento ukol korelacniho poc¢tu nazyvame regresni analyza.

Nulova korelace

r~ +0.8




HLAVNI UKOLY KORELACNIHO POCTU

2. meéreni tésnosti korelacni zavislosti umoznuje posuzovat

presnost regresnich odhadu a miru korelac¢ni zavislosti -

hovorime o vlastni korelaci.

Korelace je vyjadfovana tzv. korelacnim koeficientem.

Tento ukol korelacniho poc¢tu nazyvame korelacéni analyza.

Mulova korelace

r~ +0.8




2.5.3 REGRESNI ANALYZA (LINEARNI)
1. UKOL ,,POSTIZENI POVAHY KORELACNIi ZAVISLOSTI*

Regresni analyza umoznuje postihnout povahu zavislosti

pomoci matematickeé funkce, ktera by co nejlépe vyjadfovala

charakter zkoumaneé zavislosti.

Hledana matematicka funkce se nazyva regresni funkce a je

vyjadfena regresni rovnici.
Regresni funkce muze nabyvat mnoha typu:

* linearnt regrese  kvadraticka regrese

* kubicka regrese e polynomicka regrese

 hyperbolicka regrese * logaritmicka regrese

...a mnoheé jine...



Nejjednodussi z nich je LINEARNI REGRESNI FUNKCE, ktera

ma ve své empirické podobé tvar

Y=a+b.x

Pro vyjadreni regresni funkce konkrétni zavislost (napf¥.
télesné vysky a hmotnosti) je tfeba urcit tzv. regresni
koeficienty a, b, pficemz vychazime z empirickych adaju

(méfenych znaku) sledované zavislosti.

Pro vypocet regresnich koeficientu a, b je vifhodné pouzit

nasledujici vzorce

NXXiYi-XXiXVYi 2VYi-bX X



2.5.4 KORELACNI ANALYZA (LINEARNI)

2. UKOL ,,MERENI TESNOSTI KORELACNi ZAVISLOSTI“

Pojem korelace pochazi z latiny (co — relation = souvztaznost),

korelaci nejcastéji oznacujeme symbolem ,, r .

Korelace je nejobecnéji definovana jako...

...volna kvantitativni zavislost dvou ¢i vice jevu.

Korelace vyjadruje miru (tésnost, stupen) zavislosti a je
charakterizovana cislem, tzv. korelacnim koeficientem (r),

ktery..

...;sMEri“ tesnost zavislosti popsané linearni regresni funkci.



VZORCE PRO VYPOCET KORELACNIHO KOEFICIENTU

Symbolicka podoba vzorce pro vypocet korelacniho koeficientu

kovariance

7\

I \/varX .var Y

\/

soucin obou
smérodatnych odchylek

Korelace je tedy matematicky podil kovariance a soucinu

obou smeérodatnych odchylek (viz dale).



Metricka data =

Pearsonuv koeficient souéinové korelace (vzorec)

2(x;-X)(y;-¥)
\/Z(x -XPRX(y;i-¥ )

Pearsonuv koeficient soucinové korelace - vypoctovy tvar

V'[an. (Ex)NT yil-(Zy)?Y




Pro metricka data uzivame k vypoctu miry tesnosti korelacni

zavislosti tzv. Pearsonuv koeficient soucéinové korelace.

J[an. (Ex)AI X yit- (Zy)3

Pro ordinalni data uzivame k vypoctu miry tésnosti korelacni

zavislosti tzv. Spearmaniv koeficient poradové korelace.

4 )

6. Z(|x'|y)2 6
N = ] = cecmecomeeee Y d;?2
n(n®- 1) n(n?-1)

\_




VLASTNOSTI KORELACE

1. VELIKOST KORELACE

Korelacni koeficient r nabyva hodnot z intervalu <-1 ; 1>

Vyznam hodnot O, 1, -1

r = 0 < linearni nezavislost proménnych
r = 1 < uplna (funkcéni) pozitivni linearni zavislost

= -1 «< uplna (funkcéni) negativni linearni zavislost
Cim vice se r blizi hodnoteé 1, tim povazujeme zavislost za
silnéjsi,
¢im vice se r blizi hodnote O, tim povazujeme zavislost za

slabsi.



r=-1

= +1




2. SMER KORELACE
a) kladna (pozitivni) <0;1>

b) zaporna (negativni) <-1;0>

Kladnd korelace Zapornd korelace




3. TVAR KORELACE

a) linearni (l1ze dosti dobfe prolozit primku)

r~+0.8

b) nelinearni (nelze prolozit pfimku)

Bodowy graf
180
180 - - - .
- . »
170 -
180 - -
- - - - -
150 -
é -
140 -
130 -
. -‘

120

-
110 -
100 . -

(4] 10 20 30 A0 S0 & T




POZNAMKY KE KORELACIM

1. Matematicko-statistickeé predpoklady vypoctu korelacniho

koeficientu:

a) linearita (korelacnim polem lze dosti dobre prolozit

primku),




1. Matematicko-statistické predpoklady vypoctu korelacniho
koeficientu:

b) normalita (dvojrozmeérné normalni rozlozeni cetnosti),

34,13% 34,13%

13,59% pocet piipadt pod

Gaussovou ktivkou
[%0]

A
1
w
1
N
1
|—\
o
H
N = = =
w

4 smérodatné odchylky

-40 -30 -20 -10 0 1,0 20 30 40 z-body



1. Matematicko-statistickeé predpoklady vypoctu korelacniho

koeficientu:

c) dostatecny rozsah souboru (n=200, n=100, n=30)




2. Vécny a formalni smysl znameénka korelacniho koeficientu

Napr. vypocéitana korelacni zavislost vysledku studentu FTK

(n=185) v béehu na 100m ...

... a ve skoku dalekém je

Co to znamena z hlediska
interpretace?




a) kladna (pozitivni) <0;1>

b) zaporna (negativni) <-1;0>

Kladna korelace

Zaporna korelace




To by ovSem znamenalo, ze kdo je rychlejsi v béhu na 100m,

ten dosahuje horsich vysledku ve skoku dalekém.

To je ovSsem...

...odborné i vécné NESMYSL!

«r _

Y
) J

PROC ???

PROTOZE...

...jakou ,hodnotu“ ma vysledek v béhu na 100 m

10,7 s versus 12,3 s?

...jakou ,,hodnotu®“ ma vysledek ve skoku dalekém

570 cm versus 430 cm?



3. Koeficient determinace r 2

... urcuje jaka céast rozptylu vykonu v jednom testu je dana

promenlivosti (variabilitou) vgykonu v druhém testu.

Napr. vyse uvedena korelacni zavislost vysledku studentu FTK

(n=185) v behu na 100m a ve skoku dalekém r = 0,8 znamena,

2e...

Koeficient determinace r? =0, 64 (64 %).

Tedy 64 % rozptylu vykonu ve skoku dalekém je ovlivnéno

(determinovano) promeénlivosti (variabilitou) vykonu v béhu na

100m.



REGRESNI ANALYZA (1. kol korelaéniho poétu)
PRIKLAD 7. V§poéet - koeficientli regresni pfimky

Regresni pfimkaY=a+b . X

r~+0.8




REGRESNI ANALYZA (1. kol korelaéniho poétu)
PRIKLAD 7. Vypocet - koeficientd regresni pfimky

Hrac| AL B| C| D| E| F| G| H| J K

Xj /| 6| 7| 8 9] 8| 8| 8/ 9| 10

vi | 4| 8| 6| 8| 7] 8| 7] 4] 8] 10

Regresni primka Y =a+b.x

POMOCNA TABULKA

Hrac X Y.

X 2 Y . 2 X ..




REGRESNI ANALYZA (1. kol korelaéniho poétu)
PRIKLAD 7. Vypocet - koeficientd regresni pfimky

POMOCNA TABULKA
Hraé X Y. X2 Y. 2 X. .Y,
A 7 4 49 16 28
B 6 8 36 64 48
C 7 6 49 36 42
D 8 8 64 64 64
E 9 7 81 49 63
F 8 8 64 64 64
G 8 7 64 49 56
H 8 4 64 16 32
J 9 8 81 64 72
K 10 10 100 100 100
> 80 70 652 522 569




Poradi osob

X .

Y.

X ;2

Y2

X .Y

2

80

70

652

522

569

|Statistické charakteristiky: AP, =8 AP, =7 s,~1,1 s,~=1,8

10. 569 — 80.70

90

b= ———— - = e = =

90
6520 - 6400
10

1
10

10 . 652 - (80)*
70 - 0,75. 80
a — o e e e e e s Y e e e —
10

120

[ Y=a+b.x=1+0,75.Xx J

0,75




Konstrukce regresni primky za pomoci regresni rovnice

[ Y=a+b.x=1+0,75.X ]

Pozn. x...nezavisle proménna y...zavisle proménna
Volbax = X (8 [10
Y,=1+0,75.8=7 Y,=1+0,75.10 = 8,5
Vypocety = Y |7 |85
Z, (8;7) Z , (10; 8,5)
2)X=a+b.Y SAMI !!!

Pozn. y...nezavisle proménna X...zavisle proménna



Poradi osob

X .

Y .

X2

Y ?

X .Y

2

80

70

652

522

569

|Statistické charakteristiky: AP, =8 AP, =7 s,=1,1 s ,=1,8

Regresni primka X =a+b.y

NXXiYi-2XXiXVYi 2 Xi—b.Xvyi
b= A= e
nYyi-(Xyi)°
10. 569 — 80.70 5690 - 5600
. S =
10.522 - (70)* 5220 - 4900
80 — 0,28.70
S S — = 6
10
[ X=a+b.y=6+0,28.y J




Graf korelacni zavislosti (= korelogram) - konstrukce




oy

oy

10

X (Y)

10

Yy A




Pomoci Excelu - Statistické funkce
Vypocet koeficientu regresni pfimky

A B C
1 Hrac Xi yi
2 A 7 4
3 B ] 8
4 C 7 ]
5 D g 8
] E 9 7
7 F 8 8
a8 G g 7
9 H a8 4
10 ] 9 8
11 K 10 10
12

2)X=a+b.Y

1) Y=a+b.X

yi

12

10

8

L 2

4

Xi

10

12

12

10

Xi 6




Pomoci Excelu - Statistické funkce
Vypocet koeficientu regresni pfimky

Argumenty funkce

INTERCEFT
Pole_y | Cz:C11 = {4|8|6|8|7|5|7|4|510}
Pole_x |Ez:B11 = {7|8|7|8|9|318]3|3| 10}

= 1
Wypocke soufadnice bodu, ve kkerém Sara protne osu y, pomoci praloZeni nejlepsi regresni Eary znamymi hodnokami x a
W,

Pole_x je nezdvisla mnoZina pozorovani nebo dat, Hodnoty argumentu mohoo byt
cisla nebo nazvy, matice nebo odkazy obsahujici cisla,

Wysledek = 1

Mapowvéda k béto Funkei 0] 4 l’ Skorno ]

Argumenty funkce

SLOPE
Pole_y |cz:C11 = {4|8l617|8|7|4|3] 10}
Pole_x |Bz:E11] = {7l8I7I813(8lal3I9] 10}

= 0,75
Wraki smérnici linearni regresni Cary proloZend zadanymi datovymi body,

Pole_x je mnoZina nezavislych datowyich bodd, Mohou to byt Sisla nebo nazyvy, matice
nebo odkazy obsahujici Eisla,

Wysledek = 0,75

Mapoveda k béta Funkei (a4 l [ Skarno

INTERCEPT
odhad parametru a

SLOPE
odhad parametru b

a+b.X
Y=1+0,75. X

L=
o
I

at+b.Y
X=6+0,28.Y

L
P4
I



Pomoci Excelu — Analyza dat — Regrese
Vypocet koeficientu regresni pfimky

A B C
1) Y=a+b.X 1 Hraé Xi yi
2 A 7 4
3 B 6 8
= +
Y=1+0,75. X A
5 D 8 8
6 E 9 7
Wstup 7 F 8 8
. — OF;
Ystupni oblask | $CH1dCg11 _ 8 G 8 7
-Sl:l:urru:n
Vstupni oblast X | $B41:4B411] 5E 9 H ) 4
) 10 J 9 8
Popisky [] konstanta je nula 11 K 10 10
Hladina spolehlivosti % 12
MoZnoski wiskupu
= 12
) Wystupni oblast: | | y=0,75x+ 1
(=) Moy list: | | 10 R?=0,210
) Mowy sesit
Rezidua 8
[ ]rezidua [] araf s rezidui
[] standardni rezidua Garaf regresni primksy vi 6 /
Mormalni pravdépodobnosk
[] &raf pravdépodobnosti 4 +
2
0
0 2 4 6

Xi




Pomoci Excelu — Analyza dat — Regrese
Vypocet koeficientu regresni pfimky

VYSLEDEK
Regresni statistika
Nasobné R 0459279327  korelacni koeficient
Hodnota spolehlivosti R 0,2109375 koeficient determinace
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,112304688
Chyba stt. hodnoty 1,7765838 .
» Vyznamnost F < a = 0,05 —
Pozorovani 10
model je statisticky vhodny
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 6,75 6,75 2,138613861 0,181775314
Rezidua 8 25,25 3,15625
Celkem 9 32
Koeficienty ~ Chyba str. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95%
Hranice 1 4,141130079 0,241479978 0,815257536 -8,549463079 10,54946308

Xi

0,75

0,512855568 1,462400035 0,181775314 -0,432647059 1,932647059




Pomoci Excelu — Analyza dat — Regrese
Vypocet koeficientu regresni pfimky

2) X=a+b.Y

X=6+0,28.Y

Vsbup

Ystupni oblast ¥; oK
Storno
| $B$14:5B424

Popisly [ ] konstanta je nula

Hladina spolehlivoski %

$Cf14:4Ch24

Wstupni oblask X

Mapovéda

MoZnoski wystupu

o

14

16
17
18
19
20
21
22
23
24

Hrac yi Xi
A 4 7
B 8 6
C ] 7
D 8 g
E 7 9
F 8 g
G 7 ]
H 4 g
] 8 9
K 10 10

() Wstupni oblast: | E€|
(%) Mows list: | |
) Mowy sesit

Fezidua

[] Rezidua [] araf s rezidui
[] standardni rezidua araf regresni primksy

Mormalni prawdépodobnost
[ ] araf pravdépodobnosti

Xi

12

10

y=0,281%+6,031
R*=0,210

yi

10

12




Pomoci Excelu — Analyza dat — Regrese
Vypocet koeficientu regresni pfimky

VYSLEDEK

Regresni statistika
Ndsobné R 0,459279327
Hodnota spolehlivosti R 0,2109375

Nastavena hodnota spolehlivosti R
Chyba stt. hodnoty

0,112304688
1,087930949

korelacni koeficient
koeficient determinace

Vyznamnost F < a = 0,05 —

Pozorovani 10
model je statisticky vhodny
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 2,53125 2,53125 2,138613861 0,181775314
Rezidua 8 9,46875 1,18359375
Celkem 9 12
Koeficienty ~ Chyba str. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95%
Hranice 6,03125 1,389509735 4,340559729 0,002476521 2,827034807 9,235465193
yi 0,28125 0,192320838 1,462400035 0,181775314 -0,162242647 0,724742647




KORELACNI ANALYZA (2. ikol korelaéniho poétu)

PRIKLAD 7. V§pocet (Pearsonova) korelaéniho koeficientu

Poradi osob X, \& X ? Y, ? X:.Y
) 80 70 652 522 569
Vy'poétovy' tvar ::.: “““““““““““““““““““““
n z X | YI _ Z X.j:.z‘y"i"" ““‘_"‘.“.‘: ::::
rx’y — —Co——osoosoooooo s oo - -*‘;t‘-‘:j-- oS o
‘/[nle (Zxﬁ)’i’][nZYI (EYI)]
u)sag*%07o
e L EEEEEE LS = 0,46

v (10. 652 — 6400) . (10, 522 — 4900)




Pomoci Excelu — Statisticke funkce

Vypocet (Pearsonova) korelacniho koeficientu

il B C D
1 Hrat Xi yi
2 A 7 4
3 B ] 8
s < [ 7 [ s CORREL
5| D 3 8 . - - .
6 & 5 7 vypocet korelacniho
L]
T : 5 koeficientu
8 G 2 7
9 H 8 4
10 ] 9 8
11 K 10 10
12
Argumenty funkce
CORREL
Polel |Bz:B11 = {7/617I813I818183] 10}
Polez |Cz:C11 = {4|a|6|5|7|3|7]4|5| 10}

0,459279327F
Wraki kareladni kaeficient mezi dvéma mnoZinami dat.

Pole2 je druhd oblast bunék s hodnatarmi, Hodnoky rmohou bt Sisla, nazywy, matice
nebo odkazy obsahuiici Sisla.

yysledek = 0,459279327

MapovEda k béto Funkci 04 l [ Skarno

r= 0,459



POSOUZENI A INTERPRETACE KORELACNI ZAVISLOSTI
Jak ,,tésna“ je korelacni zavislost r = 0,46?
Vzhledem k intervalu <0;1> resp. <-1;0> se jedna o

stredni miru zavislosti (asociace).

1. Korelacni zavislost (r = 0,46) plati pouze pro
konkrétni soubor (vybér) s konkrétnimi osobami,

nelze tedy povazovat tento vztah za obecné platny!

2. Chceme-li zobecnit platnost vypocitaneé
zavislosti ,,r na zakladni soubor (populaci),
musime ovérit (testovat) hypotézu o statisticke

vyznamnosti korelacniho koeficientu.



POSOUZENIi A INTERPRETACE KORELACNI ZAVISLOSTI

3. Pri testovani hypotézy a statistické vyznamnosti
»I“ (resp. jeho odlisnost od nuly), zjistujeme, zda je
tento vybérovy korelacni koeficient statisticky

vyznamny (s ohledem na rozsah souboru)

4. Zamitnuti (Ci nezamitnuti) nulové hypotézy
provadime s urcitou pravdépodobnosti na tzv.
hladiné vyznamnosti (p, resp. a)

Obvykle volime p = 0,05, resp. p = 0,01)



PRO NAS PRIKLAD, kdy r = 0,46; n = 10 6.4.21

...zjistime v tabulce kritickych hodnot koeficientu

soucinové korelace, ... Tabulka kritickych hodnot
Pocet dvojic Kritické hodnoty
(na a=0,05, a=0,01)

n a=0,05 a=0,01

0,666 0,798

10 0,632 0,765

11 0,602 0,735

30 0,361 0,463

... Ze ,nas“ korelacni koeficient r = 0,46 je pro obé hladiny
vyznamnosti mensi, nez tzv. kriticka hodnota, je tedy

STATISTICKY NEVYZNAMNY.

Zavér: mezi vysledky 1. a 2. pokusu nebyla zjisténa zavislost,
nelze tvrdit, ze... CO? Interpretace! Ale pro n=30?



Priklad. Vypocet (Pearsonova) korelacniho koeficientu

Tab. XVIILS. Kritické hodnoty r{«)
korela¢niho koeficientu r;
P{lr| 2 r(0)} =«

Testujte hypotézu, zda vybérovy

~ » ° ° ° ° Rozsah 24
korelacni koeficient je statisticky bl
- - 5 0,05 0,01
vyznamny (s ohledem na rozsah
souboru) . 3 0,996 9 0,9999
4 0,950 0 0,990 0
5 0,878 3 0,958 7
6 0,8114 09172
7 0,754 5 0,874 5
TeSt 1 TeStz 8 0,706 7 0,8343
9 0,666 4 0,797 17
8 7 10 0,6319 0,764 6
5 5 11 0,602 1 0,734 8
12 0,576 0 0,707 9
13 0,552 9 0,683 5
4 4 14 0,5324 0,661 4
15 0,5140 0,641 1
6 4
16 0,497 3 0,622 6
7 5 17 0,4822 0,605 5
18 0,468 3 0,589 7
19 0,4555 0,575 1
6 4 20 0,443 8 0,561 4
5 5 21 0,4329 0,548 7
22 0,4227 0,536 8
7 6 23 0,413 2 0,525 6
24 0,404 4 0,5151
25 0,396 1 0,505 2




Priklad. Vypocet (Pearsonova) korelacniho koeficientu

Poradi osob X, Y, X;? Y, ? Xi.Y,
2 48 40 300 208 247
nZX'Yi'ZXiZYi
rxy_ ---------------------------------------------------

VINZx2-(Zx)AMT yi2-(Zy)?

8. 247 —48.40 56
e I EE L LR =0,71
\ (8. 300 — 2304) . (8. 208 — 1600) /8
Rozsah &
vybéru =
& 0,05 0,01
r=0,71 > 0,7067 pro a = 0,05
3 0,996 9 0,999 9
4 0,950 0 0,990 0
5 0,878 3 0,958 7
Na hladiné a = 0,05 zamitame 6 0,814 09172
nulovou hypotézu. Koeficient je : - S = e
statisticky vyznamny. i e s




SPEARMANUV KOEFICIENT PORADOVE KORELACE

Spearmanuv koeficient pofadové korelace se pouziva pro

vypocet tésnosti zavislosti:

0 u znaku ziskanych na ordinalni stupnici

(ordinalnich znak)

0 u souboru o nevelkém rozsahu (n mensi nez 20)

( jestliZze znaky nemayji (Ci nelze prokazat) normalni

rozlozeni cetnosti

Vzorec pro vypocet Spearmanova koeficientu poradoveé

korelace:

(" .. 2 ) kde i, resp.i, je
= index poradi znaku

\_ nn°-1) J X resp. y




Priklad. Vypocet Spearmanova koeficientu poradové korelace

Poradi X ; Y ; i, i, (i,-i,)?
1 7 2,5. 4 1.5 2,5 1,5 1

2 6 1. 8 7,5. 1 7,5 42,25
3 7 2,5. 6 3 2,5 3 0,25
4 8 8 7,5. 5,5 7,5 4

5 9 7 4,5. 8,5 4,5 16
6 8 8 7,5. 5,5 7,5

7 8 7 4,5. 5,5 4,5 1

8 8 4 1.5 5,5 1,5 16
9 9 8 7,5. 8,5 7,5 1
10 10 10 10 10. 10 10 o
) - - - - 85,5




6.2 (iy-iy)° 6.85,5 513
[ Sl = ==ememssmocemamo=e =1--eoeeee =1- - =0,48
n(n°-1) 10 (100 - 1) 990

. ' il !

Tab. XVIIL6. Kritické hodnoty r(x) \
Spearmanova korelagniho koeficientu rs;
Plrs | > rs(@)} S «

Spearmanuv koeficient pofadové korelace : .
0,05 0,01
r - 0 ) 48 5 0,900 0 —
6 0,828 6 0,942 9
7 0,745 0 0,892 9
o ° ~ 0 » 8 0,690 5 0,8571
Pearsonuv koeficient soucinoveée korelace E ooy omer
11 0,609 1 0,754 5
r = 0,46 - s no
14 ! 0,534 1 0,674 7
15 I 0,5179 0,653 6
16 0,500 0 0,6324
2 = 17 0,485 3 0,6152
POSOUZENI A INTERPRETACE ZAVISLOSTI o s o913
20 0:445 1 0:568 4
21 04351 0,554 5
22 0,424 1 0,542 6
23 0,4150 0,5306
24 0,406 1 0,5200
] o ° ~oe » 25 0,397 7 0,5100
...viz Pearsonuv koeficient soucinove korelace . | = =
27 0:382 2 0:491 5
28 0,3749 0,482 8
29 0,368 5 0,474 4
30 0,362 0 0,466 5




Priklad. Vypocet Spearmanova koeficientu poradové korelace

A B C | Tab. XVIIL6. Kritické hodnoty rs(e) = | | F G H I
VYROBEK | ODBORNICI LAICI Spearmanova korelaéniho koeficientu rs; ix iy ix-iy | (ix-iy)?
<
1 7 g Pllrs | > rs(@)} = « 3 1 1
2 9 9 & 9 g 0 0
3 8 7 n ) 7 1 1
0,05 0,01
4 10 10 10 10 0 0
5 6 6 5 6,500 - 6 6 0 0
] 5 4 5 4 1 1
7 3 5 6 0,828 6 0,942 9 3 5 2 a
7 0,7450 0,892 9

& 4 3 8 0,690 5 0,8571 4 3 1 1
k. 2 2 9 0,683 3 0,816 7 2 2 0 0
10 1 1 10 | 0,636 4 0,781 § 1 1 0 0

n(n®-1) 10 (100 - 1) 990

Kritické hodnoty z tabulek a = 0,05 ................ 0,6364
a=0,01................. 0,7818

Hypotézu Ho : p= 0 o nezavislosti zamitame



ANALYZA JepnorozmErNEHO SOUBOR()

METODY DESKRIPTIVNI STATISTIKY
1. URCENI TYPU SKALY (nominélni, ordinélni, metrické)

a) nominalni + ordinalni = neparametrickeé stat. metody

b) metrické = parametrické statistické metody

2. ROZLOZEN{ CETNOSTI ZNAKU (NORMALNI{ €I JINE)
a) normalni = parametrické statistické metody

b) jiné = neparametrické statistické metody

3. VYPOCET ZAKLADNICH STATISTICKYCH CHARAKTERISTIK
a) miry centralni tendence
b) miry variability

c) miry zavislosti



}

3. ANALYTICKA STATISTIKA

3.1 Zakladni soubor, vybérovy soubor, nahodny
vybér, zavislé a nezavislé soubory

3.2 Hypotézy (strucné opakovani)

3.3 Vécna a statisticka vyznamnost

3.4 Testovani statistickych hypotéz 13.4.21



(MATEMATICKA) STATISTIKA

DESKRIPTIVNI ANALYTICKA

(popisna) (inferentni, induktivni)

DESKRIPTIVNI STATISTIKA
(zpracovanim a popis dat).

ANALYTICKA STATISTIKA
(analyzovat a vyhodnoceni dat)

(1) stanovit, zda vysledky testu dvou tréninkovych
skupin vykazuji vyznamny rozdil mezi stfednimi

hodnotami ( vliv tréninkové metody),

(2) vyhodnotit 1ééebny Gc¢inek u 2 souboru pacientu.



3.1 ZAKLADNI SOUBOR

(generalni soubor, population, Grundgesamtkeit) je
soubor vSech jedincu, u kterych bychom teoreticky
meéli Setfeni provadét.

Zakladni soubor obvykle neni dostupny, musime se proto
spokojit s omezenym poctem jedincu (objektul), takovyto
soubor potom nazyvame vybérovym souborem

(nahodny vybér, sample, Stichprobe).




VYBEROVY SOUBOR je niahodnou podmnozinou
prvku zakladniho souboru, je ziskany nahodnym,

resp. zamérnym vybérem.

Z poznatku zjiSténych u vybérového souboru, muzeme
(pri splnéni urcitych statistickych pozadavku) cinit

zavery platné pro zakladni soubor.

ZAVISLE SOUBORY
(test hod na kos, druzstvo A 1., 2. pokusy)

NEZAVISLE SOUBORY

(test hod na kos, druzstvo A, druzstvo B)



3.2 HYPOTEZA

je podminény vyrok o vztahu mezi dvéma nebo vice

proménnymi (Kerlinger, 1972).

Hypotézy jsou dulezité a nepostradatelné prostifedky

védeckého vyzkumu, jsou pracovnimi nastroji teorie.

Kritéria dobrych hypotéz
1. hypotézy jsou vyroky o vztazich mezi proménnymi
2. hypotézy obsahuji jasne implikace (napft. jestlize

..., pak ...) pro ovéfovani predpokladanych vztahu.



Hypotéza formuluje predpokladany vztah mezi

proménnymi, ktery se zamita nebo nelze zamitnout.

Druhy hypotéz (Rothig, 1992)

1. Pracovni hypotéza - subjektivni domnénky o
predmétu vyzkumného problému.
Pracovni hypotéza je formulovana vSeobecné,

je zakladem pro realizaci predvyzkumu.

2. Vyzkumna (vécna) hypotéza — zduvodnény
predpoklad o existenci vztahu mezi dvéma ¢i vice
proménnymi.

Zptresnéna formulace, ovérujeme testovanim

statistickych hypotéz.



3. Statisticka hypoteza - hypotetické tvrzeni
vyjadrené ve statistickych terminech o relacich,
vyvozenych z pfedpokladanych vztahu ve vécné H.
Ho: m=pmo Ha: n#pe ; Ha:p>po ;5 Har p<pp
Stupen obecnosti ovéfovaného tvrzeni (hypotézy)

klesa (od pracovni H —> ke statistické H).

Stupen presnosti ovérovaného tvrzeni (hypotézy)

vzrusta (od pracovni H —> ke statistické H).

Hypotéza je testovana pomoci tzv. testovacich metod
(testu) a zamita se, je-li zjistén vysledek, ktery je pfi

platnosti nulové hypotézy nepravdépodobny.



Co je povazovano za nepravdépodobny vysledek, ma
byt stanoveno predem (napr. télesna vyska muzu a

Zen je stejna).

Vysledky testovani hypotéz jsou posuzovany na tzv.
hladiné vyznamnosti (p, a), ktera vyjadruje
pravdépodobnost chyby I. druhu (tedy chybneé

zamitnuti testované hypotézy).

Uroven hladiny vyznamnosti a = 0,05 znamena, Ze
nulova hypotéza se zamita, kdyz je pravdépodobnost,
platnosti nulové hypotézy mensi nez 5%

(obdobna interpretace plati pro a = 0,01).



HYPOTEZA NULOVA

Zakladnim typem uvahy pfi statistickém testovani

tzv. nulova hypotéza (H,). Pr. Télesna vyska x vék

Podstatou nulové hypotézy je oduvodnény

predpoklad, ze mezi dvéma jevy neni statisticky

vyznamny rozdil (rozdil je nulovy, resp. maly).

Jako nulova hypotéza se oznacuje domnénka, ze dva
statistické soubory se shoduji v urcitych
statistickych parametrech (napt. M, r).

Ho: m=po Ha:pm#pe ; Haip>po 7 Hat p<pg



HYPOTEZA ALTERNATIVNI

Predpokladame-li, ze mezi dvéma jevy existuje
vyznamny rozdil, formulujeme tzv. alternativni

hypotézu H, (oboustrannd, resp. jednostrannd).

K rozhodnuti, zda hypotézu (nulovou ¢i alternativni)
zamitame, ¢i nezamitame pouzivame tzv. testovaci
metody (viz ddle).

Co je povazovano za vysledek pravdépodobny

(TV M # Z, H,), resp. nepravdépodobny (TV M = Z, H,)
musi byt tedy stanoveno predem.

Ho: m=po Ha:pm#pe ; Haip>po 7 Hat p<pg



3.3 VECNA A STATISTICKA VYZNAMNOST

(1) STATISTICKA VYZNAMNOST

Smysluplné pouziti posuzovani vysledku vyzkumu
pomoci statistické vyznamnosti je omezeno jen na
soubory porizené metodami nahodného vybeéru, resp. u

randomizovanych experimentu (Casto nerespektovano).

Hlavni nevyhoda testovani H pomoci statisticke
vyznamnosti je jeji vazba na rozsah souboru (n):

- u velkych vybéru jsou i nepatrné rozdily, resp.
asociace (korelace) statisticky vyznamneé,

- u malych vybéru jsou i velké rozdily ¢i velka asociace

(korelace) statisticky nevyznamneé.



Tab. XVIII.S. Kritické hodnoty (o)

kKkorelaCniho koeficientu r3

FP{lrl = (e}

Rozsah

vybeEru =
2 O, 05 O,01
3 0,996 9 2 S 9
4 0,950 O 0,990 O
S O,.878 3 L95
S 0,811 4 =
o A 0,754 5 O,874 S
8 : O, 706 7 L83 =

Vysledky testovani hypotéz jsou posuzovany na tzv. hladiné

vyznamnosti. Interpretace hladiny vyznamnosti a = 0,05 znamena,

ze nulova hypotéza se zamita s 5% pravdépodobnosti omylu.

16
17
18
19
20

21

pc 2
23
24
25

0,497
0,482
0,468
0,455
0,443

0,432
0,422
0,413
0,404
0,396

“ANNY 0UWNW

o,622
0,605
O,589
O,575
O,.561

0,548
O,536
O, 525
0515
0,505

N=Ood Hmgdhd




VECNA A STATISTICKA VYZNAMNOST

(2) VECNA VYZNAMNOST

U nenahodnych vybéru se proto doporucuje posuzovat
vyznamnost rozdila ¢i vztaha pomoci tzv. vécné
vyznamnosti (,size of effect®, ,effect size“ neboli
,velikost efektu®, napr. pomoci ES indexu (Cohen, 1988).
Hlavni vyhoda pouziti teorie vécné vyznamnosti je
mala zavislost na rozsahu souboru (n).

http://www.socscistatistics.com/effectsize/Default3.aspx

https://www.statskingdom.com/index.html

https://stats.libretexts.org/Learning Objects/02%3A Interactive

Statistics



http://www.socscistatistics.com/effectsize/Default3.aspx
https://www.statskingdom.com/index.html
https://stats.libretexts.org/Learning_Objects/02%3A_Interactive_Statistics

POSUZOVANI VECNE VYZNAMNOSTI

(1) Cohen (1988, 1992). Indexy velikosti efektu
(hodnoty pro malé, stredni a velke efekty).

Test Effect size
small medium large
d 20 .90 .80
r .10 .30 .90
Chi? .10 .30 .90
Vysveétlivky:

d = pro diference strfednich hodnot
R = pro korelace
Chi? = pro chi kvadrat



POSUZOVANI VECNE VYZNAMNOSTI

(2) Soukup (2013). Effect size po apravé do intervalu

Test small medium large
d 0,2-0, 49 0,5-0,79 > 0,8
r 0,1-0,29 0,3-0,49 > 0,5

Chi2 0,1-0,29 0,3-0,49 > 0,5



3.3.1 TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ
POMOCI VECNE VYZNAMNOSTI

Postup pri hodnoceni vysledki vyzkumu:

1. nejprve zhodnotit vécnou vyznamnost jak absolutneé
(v jednotkach meéreni), tak i relativné k podilu vlivu

ostatnich faktoru.
Pouze a jen, jde-li o randomizovany vyzkum, pak

2. pouzit vypocet statistické vyznamnosti, jakozto

kritérium pro posouzeni rizika zobecnéni (Blahus, 2000).



Formulace: nulova hypotéza (H;)

Priklad 1

H,,: intersexualni rozdily somatickych a
motorickych predpokladu mezi tenisty (n=221) a
tenistkami (n=193) ve vékové kategorii 11 -12 let
jsou nevyznamneé.

Soubor/SC |Tenisté Tenistky Cohen’'s d,

H hodnoceni
efektu

\AL NS 155,10 0,07 (zadny)

Hmotnost 0,00 (zadny)
(kg)

MS (kp) 0,45 (maly)

RS 0,56

(stfedni)




Formulace: alternativni hypotéza (H,, H,)
Priklad 2

H,,: intersexualni rozdily somatickych a
motorickych predpokladu mezi tenisty (n=157) a
tenistkami (n=163) ve vékové kategorii 13 -14 let

jsou vyznamne.

Category | M (male) SD M (female) SD Cohen’'s d
Height : : 0.63 (med)
(cm)

Weight : : 0.44

(kg) (small)

i P9l 34.64 : : 0.94
(large)

RHSL : : : : 0.73 (med)




VECNA VYZNAMNOST - LITERATURA
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3.3.2 TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ
POMOCI STATISTICKE VYZNAMNOSTI

Vysledky testovani (statisticka vyznamnost) jsou
posuzovany na tzv. hladiné vyznamnosti.

Uroven hladiny v§znamnosti a=0,05 znamena, zZe
nulova hypotéza se zamita, kdyz je pravdépodobnost,
ze nastane nulova hypotéza, mensi nez 5% (a = 0,01).
V tomto pripadé se priklanime k platnosti
alternativni hypotezy.

Nejcastéji srovnavame stfedni hodnoty dvou

vybérovych souboru (rozsahu n,, n,), resp. zavislosti.



1. NOMINALNI DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY

1. Lyzari

Znak - koureni

PREDPOKLAD PROBLEM TESTOVACI
METODA
Dva nezavislé Zkouska X2-&tyfpolni test

soubory (znaky

vyznamnosti rozdild

(Fischeruav test,

nabyvaji pravé souboru Ctyfpolni tabulka)
dvou hodnot)
Dva nezavislé Zkouska X2-vicepolni test

soubory (znaky

vyznamnosti rozdild

(kontingencni

nabyvaiji vice souboru tabulka)
hodnot)
Dva zavislé Zkouska X?-Mc Nemartiv

soubory (znaky
nabyvaji pravé
dvou hodnot)

vyznamnosti zmeén

test

Dva zavislé

| soubory

Hodnoceni
zavislosti

Koef. kontingence
C



2. ORDINALNi DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY

1. Tenistée A

PREDPOKLAD

PROBLEM

TESTOVACiI METODA

Dva nezavislé

Test rovnosti

Medianovy test

soubory centralnich (jednoduchy), U-test
tendenci Mann-W hitneyho,
Kolmogorov-Smirnovav
test, Marshalltv test
| [Dva zavislé Test rovnosti Znaménkovy test,
soubory centralnich Wilcoxonuv test
tendenci

Znak - poradi

Vice nezavislych

Test rovnosti

Medianovy test

¥ | soubort centralnich (rozSifeny), H-test
tendenci Kruskal-WallisGiv (analyza
rozptylu)
Dva zavislé Hodnoceni miry Spearmanuyv resp.
soubory zavislosti Kendalluv koeficient

korelace

Vice zavislych
souboru

Hodnoceni miry
zavislosti

Friedmanova analyza
rozptylu




3. METRICKA DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY I

Teniste

KA
N 2

7!

Tenistky

-l \

Znak: TV

PREDPOKLAD PROBLEM TESTOVACI
METODA
Dva nezavislé Zkouska rovnosti F-test
soubory rozptylt
(homogenita)
Dva nezavislé Zkouska rovnosti t-test

soubory strednich hodnot
Dva nezavislé ZkousSka Korelaéni test
soubory nezavislosti

korelaci
Dva zavislé Zkouska rovnosti F-test
soubory rozptylu

(homogenita)




3. METRICKA DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY II

Teniste

Tenistky

Znak:
TV

PREDPOKLAD PROBLEM TESTOVACI
METODA
Dva zavislé Zkouska rovnosti Diferencni t-test
soubory stfednich hodnot  |(parovy)
Dva zavislé Hodnoceni Koef. soudinové
soubory zavislosti korelace a regrese

Vice nezavislych
souboru

Zkouska rovnosti
prumeéru

Analyza rozptylu,
Duncanuyv test
poradi, Bartlettuv
test

Vice nezavislych
souboru

Zkouska rovnosti
korelaCnich
koeficientu

Test homogenity




ROZHODOVACi DIAGRAM PRO UZITi t-TESTU

DVA NAHODNE VYBERY
NEZAVISLE ZAVISLE
t-test pro t-test pro
nezavislé vybéry zavislé vybéry
F-test
homogenni heterogenni
rozptyl rozptyl

312 = 322 312 == 322

t-test pro t-test pro
homogenni heterogenni

rozptyl rozptyl




STATISTICKE TESTOVACi METODY
Parovy t - test

- dva zavislé soubory

- zkouska rovnosti strednich hodnot

PRIKLAD - Zjistéte, zda se na automobilu uréité znacky sjizdéji
obé pfedni pneumatiky stejné rychle

¢islo automobilu 1 2 3 4 5 6

prava pneumatika 1,8 1 2,2 0,9 1,5 1,6

leva pneumatika 1,5 1,1 2 1,1 1,4 1,4

rozdil 0,3 -0,1 0,2 -0,2 0,1 0,2
Ho:p=p1-p2=0 Ha:p=p1-p2#0
T = \E T <t —  hypotézu nelze

S n—-1:1— 02‘ zamitnou



STATISTICKE TESTOVACi METODY
Parovy t - test

Cislo automobilu 1 2 3 4 5 6
prava pneumatika 1,8 1 2,2 0,9 1,5 1,6
leva pneumatika 1,5 1,1 2 1,1 1,4 1,4
rozdil 0,3 -0,1 0,2 -0,2 0,1 0,2
X=2%x =1(03-01+02-02+01+02)= 2>~ 0,0833
ne= 6 §)
n _ 2, (_ 2 2, (_ 2 2 2
2 _ 1 1Z(Xi X - 0,2167° +(-0,1833)° +0,1167 ;( 0,2833)" +0,0167> +0,1167
N—153

018833

=0,0377

s =+/s? =./0,0377 = 01941




STATISTICKE TESTOVACi METODY
Parovy t - test

t =t =t g = 2,571 _
n—1;1—02‘ 6_1;1_0;)5 5;0,975 > z tabulek

X—u — 0,0833-0
s n = 0,1941

T = /6 =1,0518< 2,571

Protoze 1,0518 < 2,571, nelze na zakladé ziskanych dat zamitnout

hypotézu, ze se obé predni pneumatiky sjizdéji stejné rychle.



STATISTICKE TESTOVACi METODY

Parovy t - test

Pomoci Excelu - Analyza dat — Dvouvybérovy parovy t-test

na stredni hodnotu

Ji} B C D E F G H
1 Cislo automobilu 1 4 5
2 pravéd pneumatika 1,8 1 2,2 0,9 1,5 1,6
3 leva pneumatika 1,5 1,1 2 1,1 1,4 1,4
4 rozdil 0,3 0,1 0,2 -0,2 0,1 0,2
5

Dvouvyberovy parovy t-test na stiedni hodnotu

Vatup
L. soubor: | fAsZ$aE2 Fis
2. soubor: | $ad3baE3 Fis

Hypoteticky rozdil skFednich hodnat
Popisky

alfa:
Moznosti wyskupu
() westupni oblast:
(%) Moy list: |
() Mowy sesit

P

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu

pravd pneumatika leva pneumatika
Stf. hodnota 1,5 1,416666667
Rozptyl 0,24 0,109666667

Pozorovani 6 6

Pears. korelace 0,961571662

Hyp. rozdil stf. hodnot 0

Rozdil 5

t Stat 1,051757905

P(T<=t) (1) 0,17053101

t krit (1) 2,015048372

P(T<=t) (2) 0,34106202

t krit (2)

2,570581835




STATISTICKE TESTOVACI METODY
Dvouvybérovy t - test
- dva nezavislé soubory

- test rovnosti stfrednich hodnot

PRIKLAD - U studentu rozdélenjch do dvou skupin byl zaznamenan
pocet leh-sedu za 1 minutu. Jsou obé skupiny stejné vykonné?

1. skupina 62 54 55 60 53 58

2. skupina 52 56 49 50 51

T X -Y nm(n+m-2)
J(n=1)s2 +(m—1)s n+m Ho: i =po
Ha: p1 # p2
‘T‘ <t — hypotézu nelze

n+m-2:1-% zamitnou



STATISTICKE TESTOVACi METODY
Dvouvybérovy t - test

1. skupina 62 54 55 60 53 58

2. skupina 52 56 49 50 51

nl=6 n2=5 APx=57 APy=51,6 sx?2=12,8 sv2=7,3

_ X-Y nm(n+m_2):
' J(n=1)s2 +(m—1)s? \/ n+m
_ /516 \/6.5.(6+5—2) )
- J(6-112,8+(5-1)7,3 6+5

0.4 \J 24,55 =2,79

" [62,5+29,2




STATISTICKE TESTOVACi METODY
Dvouvybérovy t -test

! =1 =1, = 2,202 => z tabulek
m+m—2;1—% 6+5—2;1__0’205 9;0,975 ,

T|=2,79> 2,262

Protoze 2,79 > 2,262 zamitame hypotézu, Ze se obé skupiny studentu

jsou stejné vykonneé.



STATISTICKE TESTOVACi METODY

Dvouvybérovy t - test

Pomoci Excelu - Analyza dat — Dvouvybérovy t-test s

rovnosti rozptyla

A B C D E F G
1 1. skupina | 62 54 55 60 53 58
2 2. skupina | 52 56 49 50 51

=]

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyli

Vskup

1. soubor;

41464

2. soubor;

g2 4Fg2

Hypoteticks rozdil stFednich hodnot:
Popisky
flFa: 0,09

MoZnost wysbupu

) Wystupni oblast: |

(%) Moy lists |

() Moy sesit

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyl

. Skupina 2. skupina
Stf. hodnota 57 51,6
Rozptyl 12,8 7,3
Pozorovani 6 5
Spolecny rozptyl 10,35555556
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 9
t Stat 2,77122216
P(T<=t) (1) 0,010855041
t krit (1) 1,833112923
P(T<=t) (2) 0,021710083

t krit (2)

2,262157158




STATISTICKE TESTOVACi METODY
F - test
- dva nezavislé soubory

- zkouska rovnosti rozptylua

PRIKLAD - Na zakladé dat uvedenych v pfedchozim pfikladé
rozhodnéte, zda oba zakladni soubory maji stejné rozptyly.

1. skupina 62 54 55 60 53 58

2. skupina 52 56 49 50 51

2
S ,
Z—= volim tak,aby Z >1
Sy Ho: 0x? = oy?
Hs: ox? # ov?
7 < E __.hypotézu nelze

n—1m-11-% zamitnou



STATISTICKE TESTOVACi METODY
F - test

1. skupina 62 54 55 60 53 58

2. skupina 52 56 49 50 51

n=6 m=5 sx?=12,8 sv2 =7,3 2
7z -5 188 _ 1753
Sy 3
Fn—l,m—l;l—a — F6—1,5—1;1_O’05 — 5.4:0.975 — 9,36 = > z tabulek
2 2
/Z =1753<9,36

Protoze 1,753 < 9,36 nelze zamitnout hypotézu o shodnosti rozptyl.



STATISTICKE TESTOVACi METODY
F - test

Pomoci Excelu - Analyza dat — Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

A B C D E F G H
1 1. skupina | 62 54 55 60 53 58
2 2. skupina | 52 56 49 50 51

=]

| Dvouvybérovy F-test pro rozptyl 2 | Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

~'stup .
— Ok
1, soubor: |$.|5.$1:$G$1 I&‘El I_I
2. soubor: |$ﬂ.$2:$F$2 [Erﬁ] 1. skupina 2. skupina
[“]iEapisky; | MNapovEda | Sti. hodnota 57 51.6
A Rozptyl 12.8 7.3
A0Enosk wystupu \ Pozorovani = 5
() Yystupni oblast: | Eﬁ| Rozdil 5 4
ozdi
(%) Moy list: | |
() Mowy sesit F 1.753424658
P(F<=f) (1) 0.303172533

F krit (1) 6.256056502
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