Sazite-li ve Sportce, je to hazard.
Sazite-li se, ze vam v kartach prijdou tri
postupky po sobé, je to zabava.
Vsadl'te li se, ie cena plynu stoupne o

e — ——
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Martin Sebera, FSpS MU, 12.2. zo1ﬂ




Pravidia vyzkumu z pohledu analyzy dat
1.

2.

priprava vyzkumneho setreni je
nejdulezitéjSi cast

sber a analyza dat slouzi

k zamitnuti/nezamitnuti predem

stanovenych ukolu prace a hypotéz
(exploracni vs. konfirmacni pristup)

. vzdy mit na pameti vecné hledisko

vyzkumu, zejmena v souvislosti
s interpretaci statistickych vysledku



Role statistiky

 Porozumeni a zkoumani hromadnych
jevu

» Zjist'ovani zakonitosti

* V kvantitativnhim vyzkumu (deduktivni

princip) — pojitko mezi teorii a
vyzkumem

« Zpracovani, popsani a analyzovani dat




» Zakladni a vyberovy soubor
a jeho rozsah (N)

* Vyber:

— nahodny (kazdy prvek ma stejnou
pravdepodobnost vybéru - losovani)

— systematicky (n-ty objekt, n<N)

— stratifikovany (nahodny vyber ve skupinach)




- Nahodna a systematicka chybha
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Typy proménnych

 Nominalni (text, Ciselné kody; hodnoty
jsou ruzné; nelze provadeét aritmeticke
operace)

* Ordinalni (lze seradit; vetsinou se
prevede na Cisla),

* Intervalova (lze rict o kolik je hodnota
vetsi)

 Pomeérova (lze rict kolikrat je hodnota
vetsi)

« Spojité X Diskrétni




gk’l [ vv’tk t I ]

 Nominalni (temperament; narodnost)

* Ordinalni (Sskolni znamky, bodovani v
slopestyle; relace =, #, >, <)),

 Metrickeé

— Intervalova (lze rict o kolik je hodnota
vetsi)

— Pomerova (lze rict kolikrat je hodnota
vetsi)

— Pr. teplota, cas, hmotnost, ...
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« prumér, sm. odchylka, median, kvartily aj.
e cCetnosti: absolutni, relativni, kumulativni
« grafy: krabicovy, histogram
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BMI:
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Histogram: BMI
—— QOc¢ekavané normalni
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N — rozsah souboru

n, — absolutni cetnost

r, — relativni Cetnost

N; — kumulativni absolutni cetnost
F, — kumulativni relativni Cetnost

1 . 005(=1/20) 1 | 0,05
2 | 010(=2/20) | 3 | 0,15
8  040(=820) 11 | 055
6  0,30(=6/20) | 17 | 0,85
3  0,15(=3/20) 20 | 1,00
20 1,00

Ize usuzovat na nékteré
vlastnosti,
zalezi na poctu intervalu
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* Miry stredni hodnota
— Aritmeticky a geometricky prumer,
modus, median
* Miry variability
— variacni rozpeti, kvantily, rozptyl, |
smerodatna odchylka, variacni koeficient

« ztracime mnoho cennych informaci o

puvodnich datech
— 1;10; 22 prumér 11 SD 10,53
- 11; 11; 11 prumér 11 SDO

s 3
n
w W




~ | Casté chyby pFi statistickych vipoctech |

« Uvedeni pruméru bez smérodatné odchylky SD a bez N

|
| » Procenta

— Regulovana slozka stoupla o 200 %, silova zlevnila o 20 %. Jak se
zmeénila celkova cena?

— Regul: 100,- KE — 300,- K& puvodni cena 3100,- K¢

R — Silova:  3000,- K¢ — 2700,- K& nova cena: 3000,- K¢
— Nejen procenta, ale i z jakych zakladl se pocitaji

« snizeni platu o 30 % a jeho nasledné zvySeni o 30 %

— pfi pivodnim platu 100 K¢ je plat po snizeni 70 K¢ (-30 %), ale po
nasledném zvysSeni o 30 % pouze 91 Kc.
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Variables

Box Plot
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Testovani hypotéz, koncept vécné vs. statistické vyznamnosti i
e, | E=— =

Postup testovani hypotéz — pomeérné jasny a jednoduchy.

e Vytvorime hypotézu H,, o které predpokladame, Ze plati. Proti ni postavime
alternativu (H,). Sesbirame data. Najdeme vérohodny aparat, ktery
konstatuje, zda domnénka plati nebo ne — statisticky test.

e chyba 1. druhu se znadi a a nazyva se hladina vyznamnosti. Vyraz 1 - a se
nazyva spolehlivost

e chyba 2. druhu se znaci 3. Vyraz 1 - B se nazyva sila testu
e Obvyklé hodnoty spolehlivost: 0,95 nebo 0,99;
e sila testu napr. 0,8 — volime napr. hladinu vyznamnosti a = 0,05 nebo 0,01.

vysledek testu

Testovani hypotéz

spravne chyba 1. druhu
. rozhodnuti znaci se a
realna situace .
chyba 2. druhu spravné
’; | znaci se B rozhodnuti




Alternativou k statistické vyznamnosti je posuzovani tzv. vécné vyznamnosti
(effect size). Lze ji stanovit jako:

e minimalni hodnotu v absolutnich hodnotach znamenajici vécnou
vyznamnost

e minimalni vysvétlené procento rozptylu (relativni zhodnoceni podilu
ostatnich faktort - koeficient ®?)

Pro jednotlivé testy lze v literature nalézt mnoho tzv. koeficientli vécné
vyznamnosti. Jednou z vyhod konceptu vécné vyznamnosti je nezavislost na
poctu méreni N.

maly (nizky) efekt: r = 0,10 — 0,30
stfedni efekt: r = 0,31 - 0,70
velky (vyrazny) efekt: r=0,71 — 1

r2
koeficient determinace

d = 0,20 maly efekt
Cohenovo d d = 0,50 stredni efekt
d = 0,80 velky efekt




~ Normalita_

 Kolmogorov-Smirnov a Shapiro-Wilks test

* Proc?
rozhodnuti, zda pouzit parametrické nebo
neparametricke testy

Pro normalni rozlozeni plati:

- primeér + 1 SD cca 68 % pripadii

- primeér + 2 SD cca 95 % pripadi
. - primeér + 3 SD cca 99 % pripadi

34,1%| 34,1%




~ Korelace ANEB korelace neni kauzalita |

. - vzajemny vztah mezi velicinami
promennymi, JeéVy (dostatecné velky rozsah)

« Ukol: zjistit zavislost a popsat ji

» Pr. 3 promeénné:

— BMI
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* R:<1do 1>

« Omezeni:
— predpoklada 2-rozmerné norm.rozdeleni
— meéri pouze vztahy linearni

— nerozeznava, ktera promeénna je zavislaa |
ktera nezavisla. Nelze rozhodnout o
pricinnosti vztahu mezi proméennymi

* interpretace —» dodatecné koeficienty,
napr. index determinace r?

» Pearsonuv, neparametricky Spearmonuv
» jednoduchy, parcialni, mnohonasobny
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Priklad

% fat 1 0,36 0,41
WHR 0,36 1 0,85
BMI 0,41 0,85 1

Nejvyssi jednoduchy korelacni koeficient je
mezi promennymi BM| a WHR a to 0,85.
Celkem vysvetluje 72,2 % procent celkove
variability mezi temi to promennymi. K Cislu
72,2 % jsme dospeli pomoci koeficientu
determinace (r? = 0,852 = 0,722).




Korelace vs. kauzalita
Michal Bozdéech




Priklad 1: pozitivni korelace (vitr a
vétrna elektrarna)




Priklad 1: pozitivni korelace (vitr a
vétrna elektrarna)

» Krasnym ptikladem pozitivni korelace je vztah mezi
vétrem a otaCenim lopatek vétrné elektrarny. Kdyz
fouka silny vitr, lopatky se rychleji otaceji, coz
zpusobuje zvySenou produkci elektiiny. Nicméné
nemuzeme tvrdit, Ze lopatky elektrarny jsou
pricinou vétru. Tady pozorujeme pouze pozitivni
korelaci, nikoliv vSak kauzalni vztah.




Priklad 2: nespravna kauzalita
(videohry a nasili)




Priklad 2: nespravna kauzalita
(videohry a nasili)

» Casto se muzete setkat s tvrzenim, Ze nasili ve
videohrach ¢i televizi zpuisobuje, Ze déti se stavaji
vice nasilnymi. Coz je kauzalni vztah. AvSak
muzeme take tvrdit, Ze déti s prirozenym sklony k
nasilnému chovani maji tendenci vyhledavat hry a
porady s nasilnou tématikou. Proto nemizZeme
piesné urcit, zda A zpusobuje B nebo B zplisobuje
A. V tomto pripadé se jedna pouze o korelaci,
nikoliv o kauzalitu.




Priklad 3: prodej zmrzliny a pocCet
lidi s upalem




Priklad 3: prodej zmrzliny a pocet
lidi s upalem

» Krasnym piikladem omylu tfeti proménné (Third-Cause
Fallacy) je situace, kdy pozorujeme pozitivni korelaci mezi
vyS§Simi trzbami zmrzlinoveho stanku a zvySenym vyskytem
upalu u lidi. Na prvni pohled bychom mohli usoudit, Ze vyssi
trzby zplsobuji upal. AvSak ve skutecnosti je zde treti
proménna, kterd ovliviiuje oba tyto faktory a lépe vysvétluje
pozorovany jev — pocasi. V teplém pocasi se lidé vice snazi
ochladit a vyhledavaji zmrzlinové stanky, coZ vede k vySSim
trzbam. Zaroven je v teplém pocasi vEtsi riziko tpalu. Tedy
pocasi je klicovou proménnou, ktera ma vliv na oba tyto jevy.




Priklad 4: Dalsi priklad treti
proménné (vSi a zdravi)




Priklad 4: Dalsi priklad treti
proménné (vSi a zdravi)

» Ve stredovéku si 1idé vSimli, Ze jedinci, ktefi maji vSi,
jsou zdravéjsi, zatimco nezdravi jedinci malokdy mayji
vS§i. Na zdkladé€ tohoto pozorovani dosli k zavéru, Ze
mnoZzstvi v§i pozitivné koreluje se zdravotnim stavem,
a predpokladali, Ze vSi zpusobuji lepsi zdravi. AvSak
toto zj18téni bylo ovlivnéno dalsim faktorem.
Konkreétné, vsi jsou citlivé na zmény teploty lidskeého
téla, které jsou reakci na pritomnost viru v téle. Proto
nemocni nemeli vSi.




Priklad 5: FaleSna korelace (konzumace syra
a umrti z duvodu zamotani se do
prostéradla)




Priklad 5: FaleSna korelace (konzumace
syra a umrti z duvodu zamotani se do
prostéradla)

» FaleSna korelace (false correlation) je situace, kdy se zda, Ze existuje v
nebo spojitost mezi dvéma proménnymi, avSak ve skute¢nosti neni mez
zadna pricinna souvislost. Jedna se o nahodnou nebo ndhodné vzniklou
korelaci, kterd neni podlozena Zadnym skuteCnym vztahem mezi studov
promeénnymi.

» Jako ptfiklad miZeme uvést situaci, kdy autotfi publikovali studii, ve kte
zjistili silnou a pozitivni korelaci mezi rocni konzumaci syra a poctem
zpusobenych zamotanim do prostéradla. Tento zdanlivy vztah je vSak
nahodnym jevem a nema Zadny logicky zaklad. Neexistuje Zadna pii
pri¢inna souvislost mezi konzumaci syra a umrtimi zpusobenymi za
do prostéradla. Jedna se pouze o faleSnou korelaci, ktera nema zadn
skute¢ny vyznam nebo vysvétleni.




» Obrazek 10: Ukazka Fale$né korelace (r = .947)

Per capita cheese consumption

correlates with

Number of people who_di'ed"by becoming tangled in their bedSheets

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
33bs 800 deaths
’g :
E 31 5ibs 600 deaths i
: £
E ' 301bs 400 dontis 3
28.51bs 200 deaths

2000 2001 2002 2003 004 200% 006 2007 2008 2009

-+ Bedsheet tanglings+ Cheese consumed




Hadanka: s rostouci produkei CO, se zvySuje
1 pocet lidi s obezitou

» Zde vznika otazka, zda CO, zplsobuje obezitu nebo zda je obezita
zodpovédna za vyssi uroven detekce CO,, naptiklad zpiisobenou vétsi
plynatosti u lidi s obezitou. Mohlo by se take jednat o situaci, kdy
populace konzumuje vice potravin a produkuje vice CO,, coz je dusledek
dnesni konzumni spolecnosti, a tak bohatstvi a je tou treti vysvétlujici
piirozenou lidskou vlastnosti je rychle informace kategorizovat do
pirehlednych ,,schranek®, tak existuje mnoho faktort, které mohou
ovliviiovat dan¢ jevy. Ve védeckém zkoumani je dulezité peclive
analyzovat data a provest dalsi studie, abychom mohli identifikovat
skutec¢nou pri¢innou souvislost mezi proménnymi. Je zapotiebi piesn
rozliSovat mezi kauzalitou a pouhym korelacnim vztahem, abychom
mohli piijit ke spravnym zavérum.
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Hadanka: s rostouci produkci CO, se zvySuje
1 pocet lidi s obezitou

» Zde vznika otazka, zda CO, zpusobuje obezitu nebo zda je obezita
zodpovédna za vyssi uroven detekce CO,, naptiklad zpusobenou
vetsi plynatosti u lidi s obezitou. Mohlo by se takée jednat o situaci,
kdy populace konzumuje vice potravin a produkuje vice CO,, coz je
dusledek dneSni konzumni spolecnosti, a tak bohatstvi a je tou tieti
vysveétlujici promeénou. Musime si uvédomit, Ze realita je Casto

VVVVVV

kategorizovat do prehlednych ,,schranek®, tak existuje mnoho
faktort, kter¢ mohou ovlivitovat dan¢ jevy. Ve védeckém zkoumani
je dulezité peclivé analyzovat data a provést dalsi studie, abychom
mohli identifikovat skute¢nou pfi¢innou souvislost mezi
proménnymi. Je zapotiebi pfesnéji rozliSovat mezi kauzalitou a
pouhym korela¢nim vztahem, abychom mohli pfijit ke spravnym
zavérum.

» Bohatstvi je spravna odpovéd’ na hadanku.




T-testy

* Testy o rovnosti strednich hodnot
dvou vybéru

« Jaky konkreétni t-test vybrat?

e varianta testu bude

— parametricka (zavislé, nezavislé soubory)

— neparametricka (Wilcoxonuyv - zavislé,
Mann-Whitneyuyv test nezavislé hodnoty

« Statisticka vs. vecna vyznamnost




Krabicowy graf
body-100m vs. body-dalka

O Prameér
O Primé&rtSmcCh
T Pramér+1,96*SmCh

body-100m body-dalka




T-test - prikiad

t-test pro zavislé vzorky (Tabulka1)
Oznag. rozdiy jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

Primér |Sm.odch. | N | Rozdi |Sm.odch. t sV p
Proménna rozdiu
body-100m 873,71 58,32
body-dalka 900,17 62,56|[35  -26,46 66,16 -2,37| 34 0,02

« Cohenovod ¢@=

— d> 0,8 — velky efekt
— dzintervalu 0,5 — 0,8 — stredni efekt
— d < 0,2 > maly efekt

- d=0,44
* rozdil mezi obéma disciplinami je i
vecne i statisticky vyznamny.




Statisticky rozcestnik ANEB co s daty
1. priprava vyzkumného Setreni je nejdulezitéjsi ¢ast

2. sbér a analyza dat slouzi k zamitnuti/nezamitnuti pfedem stanovenych ukolil prace a hypotéz

3. vzdy mit na paméti vécné hledisko vyzkumu, zejména v souvislosti s interpretaci statistickych vysledki

CHCI S DATY PROVEST ZPUSOB UMOZNI MI ZJISTIT
Prvni nahled na data Zakladni popisna statistika * chybna méfeni, extrémy
* pramér, smérodatna odchylka, rozptyl, N, medidn, kvartily | * homogenitu souboru
a dalSi miry polohy a variability ¢ chybéjici data
* tabulky éetnosti: absolutni, relativni, kumulativni e trend v datech

* grafy: krabicovy, histogram, bodovy

Otestovat normalitu * Kolmogorov-Smirnov test, Shapiro-Wilks test * rozhodnuti, zda pouzit parametricke nebo
| neparametrické testy
Zjistit, zda wybéry/skupiny jsou * 2 skupiny/proménné: t-testy * konstatovat statisticky nebo vécné (size of effect) vyznamny rozdil
shodné nebo ne * 3 avice skupin/prom&nnych: Analyza rozptylu (ANOVA) Pi. doslo ke zlepSeni vybusné sily po intervenci ?(pretest-postiest)
o T-testy i ANOVA ma svou parametrickou i Pt. ktera ze dvou tréninkovych metod je uspé&snéjsi?
neparametrickou variantu! PF. mezi kterymi skupinami je statisticky vyznamny rozdil

Pr. byl zkouman vysledny tas v motorickém testu v zavislosti na typu
suplementace sportovce (faktor A) a na zplisobu tréninku (faktor B)
Zjistit zavislost vice proménnych (spojité) | » korelace, index determinace ® tésnost linearniho vztahu mezi proménnymi

faktorova analyza * muZe existovat jasny vztah ale nelinearni, ktery

nezachytime pomoci korelace nebo faktorové analyzy

* korelace neznamena kauzalitu!!!
PF. zavisi vykon v b&hu na 100 m s vykonem do skoku do dalky?
Pt. zavisi ekonomika bé&hu na povrchu?

Zjistit zavislost vice proménnych * test nezdvislosti chi-kvadrat v kontingenéni tabulce ® siluasmérvztahu
(kategorialni-napf. dotaznik) * vicerozmé&rné kontingenéni tabulky - asociaéni stromy PF. zavisi bolestivost zad na véku a zptisobu zaméstnani?
* shlukova analyza Pt. mezi kterymi proménnymi z dotazniku existuje nejsiln&jsi vazba?
*  regresni a klasifikaéni stromy (CART, CHAID)
Redukovat velky pocet vstupnich dat * faktorova analyza * zdaza namé&renymi daty neni n&jaka latentni struktura
* analyza hlavnich komponent (POZOR na interpretaci)
Pt. lze 10 disciplin desetiboje popsat men&im poctem faktor(?
Vysvétlit zavislou promé&nnou nékolika ® linearni regrese » prispévek jednotlivych nezavislych proménnych
nezavislymi, provést pfedpovéd * regresni a klasifikagni stromy (CART, CHAID) k popisu proménné zavislé
*  Zasové fady PF. Popsat trend vykonnosti v atletickych disciplinach a provést
*  neuronové sitd predpovéd wkond na olympiddé v Riu 2016




Nejprve se naucime basnicku:
»Je-li vypocitané p < nez a, zamitame nulovou hypotézu H,"“.

p hledame ve vygenerovanych vysledcich; a je obvykle 0,05

Nulové hypotézy:

e Normalita - H,: data pochazeji z normalniho rozdéleni
o Korelace - H,: korelacni koeficient je nulovy

o T-test- H,: sttedni hodnoty dvou vybéri jsou shodné

e ANOVA (analyza rozptylu) - H,: stfredni hodnoty vybért jsou shodné




Data ze studijnich materialii, Lekce1-Inhody*

T S S ———— N I
SW Tibco Statistica
Normalita: Statistiky — Zakladni statistiky — Tabulky ¢etnosti = Normalita
Testy normality (lekce 1 inbody (1))
N max D K-S Lilliefors W p

Proménna p p

Fitness Score [ 1411l 0054043 p< .01 p=.,01] 00947784 0.000000] Protoze vSechny p < 0,05; proto
Visceral fat area 14117 0205259 p < .01 p=<.01 0354495 0.000000 o ,
Weight 1411 0047451 p< .01 p<.01 0973893 0.000000 zamltarpcf nulovou hypotézu o
kostemi svalstvo 1411 0101266 p<.01| p=<.01] 0961272 o0.000000f hormalité. Proto budeme

% fat 1411 0,042?03 p = :[]5 p = :0'1 0:935423 U:UUUUUU pouiivat neparametrické testy-
WHR 1411 0,066478 p < .01 p<.,01 0794258 0,000000

BMI 1411 0125418 p =< .01 p=.01 0531985 0.000000

Korelace: Statistiky - Neparametrické statistiky — Korelace

Spearmanovy korelace (lekce 1 inbody (1))
ChD wynechany parové
Oznat. korelace jsou vwyznamné na hlad. p <,05000 »cervené” vysledky
Promé&nna Fitness Score | Visceralfatarea | Weight | kostemnisvalstwo [ %fat [ WHR | BMI 5 AN
Fitness Score | 1.000000 -0,238034| 0,209298 0615880 -0,761108] -0,143368/ -0.100002] JSOU StatIStICky
Visceral fat area -0,238034 1,000000) 0697437 0,323742 0,455617 0,921003 0,790271 . ‘
|| Weight 0,209295 0,697437  1,000000 0,814255 0,018833 0,750010 0,789797 vVyznamne.
| kosterni svalstva 0.,615880 0,323742] 0.814258 1.000000 -0.527791 0,369612 0,383703 Nejvyggf hodnota
| % fat -0.761103 0455617 0.,018833 -0.52779 1.000000 0.448227 04749057
- ||WHR -0,143363 0,921003| 0,750010 0,369612 0.445227 1.000000 0,916666) J€ 0,92
X I‘ BMI -0.100002 0,790271| 0,789797 0,383703 0.474905 0,916666 1.000000




Data ze studijnich materialii, Lekce1-Inhody*

SW Tibco Statistica

T-test: Statistiky —» Neparametrické statistiky = Porovnani dvou nezavislych
vzorkli - Mann-Whitneyuv test — grupovaci proménna ,Sex“— zavisla

promeénna ,kosterni svalstvo®

Mann-Whitneylv U Test (w/oprava na spojitost) (lekce_1_inbody (1))
Dle promén. Sex

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <, 05000

S¢t pof. SEL pof. U Z p-hodnot Z p-hodnot platnych platnych
Proménna women men upravené women men
kosterni svalstvo 297150.00 699016.0 13269.00 -30.7076 0,00 -30,7076 0,00 753 658

Protoze vSechny p < 0,05; proto zamitame nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot dvou
vybérl, v nasem pripadé muzl a Zen. Rozdil v proménné , kosterni svalstvo” je statisticky
vyznamny. Podle aritmetického priméru ¢i medianu bychom téz poznali, Ze v prospéch muz(.
ANOVA: Statistiky — Neparametrické statistiky — Porovnani vice nezavislych
vzorkl — Kruslal-Wallis — grupovaci proménna ,Age“— zavisla proménna
,Kosterni svalstvo“. Poté ,vicenasobni porovnani p-hodnot”

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZ na pof ; kosterni svalstvo Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.): kosterni svalstvo
Mezavisla (grupovaci) proménna - Age Nezavisla (grupovaci) proménna : Age
Kruskal-Wallisav test: H ( 2, N= 1411) =55 41275 p =.0000 Kruskal-Wallistv test: H { 2, N=1411) =55 41275 p =,0000
. = - - C— Zawisla: 18-39 40-59 =60
iﬁ;ﬂ o avalstio Kod plaﬁw i?}f:;f Er:;;;r kosterni svalstvo | R:763,88 | R-688.79 | R'536.06
1839 07 779 5950645  763.8825 B | ——= 00 ggggggg__
40-59 102 408 2810245 68878550 : :

>0 0,000000 0.000020 s
e

=60 103 224 1200770 A3608800

p=0,00, coz je < 0,05, proto zamitdme hypotézu o rovnosti stfrednich hodnot 3 vékovych kategorii.
Kde je rozdil nam rekne vicenasobné porovnani p-hodnot. Zde jsou vSechny hodnoty , Cervené”
takze statisticky vyznamné rozdily jsou mezi vSemi kombinacemi vékovych kategorii.




SW Tibco Statistica

Cohenovo d: Nastroje — Marko — Makra — Otevrit — c:\Program
Files\TIBCO\Statistica\ Examples\Macros\Analysis Examples\T test with
Cohen D.svb“— Spustit

Data ze studijnich materiali ,Lekce1-Inhody“

Skup. 1: women

t-testy; Grupovaci: Sex (lekce_1_inbody (1))

Skup. 2: men
Primér Primér Hodnota SV p platnych platnych M | sm.odch. | sm.odch. F-pomér p
Proménna women men women men women men Rozptyly | Rozptyly
kosterni svalstvo 25736030 38.00683  -51.6413 1409 0,00 753 Go8|  3.846161 5058506 1,729775) 0,000000

Statistica Visual Basic

Cohen's D is 2,73086714121566.

Hodnota Cohenova d je 2,73, coz podle doporucené intepretace a norem pro d znaci vyrazny efekt.

Tedy rozdil v proménné , kosterni svalstvo” mezi muZzi a Zenami je nejen statisticky, ale i vécné
vyznamny.
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