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3. ANALYTICKA STATISTIKA

3.1 Opakovani: vyzkumné soubory,
3.2 Hypotéz nulova/alternativni
3.3 Vécna a statisticka vyznamnost

3.4 Testovani statistickych hypotéz



(MATEMATICKA) STATISTIKA
— T

DESKRIPTIVNI ANALYTICKA
(popisna) (inferentni, induktivni)
zpracovani a popis analyza a vyhodnoceni
dat dat

Vyuziti analytickeé statistiky:

(1) prokazat vyznamnost ¢i nevyznamnost vlivu
intervence mezi vysledky testu vytrvalosti dvou
tréninkovych skupin (tréninkova metoda),

(2) Prokazat vyznamnost intersexualnich diferenci sily

mezi soubory tenistu a tenistek 11-12 let (gender).



3.1 Strucné opakovani
TYPY VYZKUMNYCH SOUBORU
ZAKLADNI SOUBOR (ZS)

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

ZS je obvykle neni dostupny,
vyzkum je mozny pouze s
omezenym poctem jedincu
(objekttu), soubor nazyvame
vybérovy soubor (sample,

Stichprobe).




VYBEROVY SOUBOR ziskany nahodnym, resp.
zamérnym vybérem je podmnozinou prvku

zakladniho souboru.

Z poznatku zjiSténych u nahodné vybraného vybérového
souboru, muzeme (pfi splnéni urcitych statistickych

pozadavku) Cinit zavéry 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 HYPOTEZY

HYPOTEZA je podminény vyrok o vztahu mezi

dvéma nebo vice proménnymi (Kerlinger, 1972).

Hypotézy jsou dulezité, nepostradatelné prostfedky

védeckého vyzkumu; jsou to pracovni nastroje teorie.

Kritéria dobrych hypotéz
1. hypotézy jsou vyroky o vztazich mezi proménnymi
2. hypotézy obsahuji jasnée implikace pro ovérovani

pfedpokladanych vztahu (napf. jestlize ..., pak ...).



Hypotéza formuluje predpokladany vztah mezi
proménnymi, ktery se pomoci testovani hypotéz

zamita nebo nelze zamitnout.

Druhy hypotéz (R6thig, 1992)

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

je zakladem pro realizaci predvyzkumu.

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

Zpresnéna formulace, ovéfujeme testovanim

statistickych hypotéz.



3. Statisticka hypoteéeza - hypotetické tvrzeni
vyjadrené ve statistickych terminech o relacich,

vyvozenych z pfedpokladanych vztahu ve vécné H.

Ho: m=pmo Ha:p#Fpo ; Hat p>po ; Ha: p<po

Stupen obecnosti ovéfovaného tvrzeni (hypotézy)

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

Stupen presnosti ovéfovaného tvrzeni (hypotézy)

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

Hypotéza je testovana pomoci tzv. testovacich metod

(testi), hypotézu zamitame, resp. nezamitame.



HYPOTEZA NULOVA

Zakladnim typem uvahy pri statistickém testovani

tzv. nulova hypotéza (H,).

Podstatou nulové hypotézy je oduvodnény
predpoklad, ze mezi dvéma jevy neni statisticky
vyznamny rozdil (rozdil je nulovy, resp. velmi maly).
Jako nulova hypotéza se oznacuje domnénka, ze dva

statistické soubory se shoduji v urcitych

statistickych parametrech,

napi. M (mean), r (korelacni koeficient).

Ho: m=po (M1=Mz; ri=ry)



Nepravdépodobny vysledek (H,) ma byt stanoven

predem (télesna vyska tenistu/-tek Ul4 je stejnd).

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

zamitnuti testované hypotézy).

Uroven hladiny v§znamnosti p = 0,05 znamena, ze
nulova hypotéza se zamita, kdyz je pravdépodobnost
platnosti nulové hypotézy mensi nez 5% (p < 0,05)

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



HYPOTEZA ALTERNATIVNI

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

Hypotéza H, popira platnost nulové hypotézy (H,),
vymezuje situaci, kdyz se H, zamita.

Vysledek pravdépodobny (TV M # Z; U14, H,), resp.
nepravdépodobny (TV M = Z; Ul4, H,) musi byt
stanoveno predem.

H: oboustranna resp. H: jednostranna

Ha: pn#po ; Hai p>po ; Har p<po



3.3 STATISTICKA A VECNA VYZNAMNOST
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https://machinelearningmastery.com/statistical-power-and-power-analysis-in-python/
http://www.sportsci.org/resource/stats/index.html

3.3 STATISTICKA A VECNA VYZNAMNOST
(STATISTIC CALCULATORS)

https://www.socscistatistics.com/

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

https://www.psychometrica.de/effect size.ntml

https://effect-size-calculator.herokuapp.com/



https://www.socscistatistics.com/
https://www.statskingdom.com/index.html
https://www.psychometrica.de/effect_size.html
https://effect-size-calculator.herokuapp.com/

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 (éasto nerespektovdno).

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

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

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

(korelace) statisticky nevyznamné.



Tab. XVIII.S. Kritické hodnoty (o)
korelacniho koeficientu r3

FP{lrl = r(e)} = cx

Rozsah o

vybEru =
2 O, 05 O, 01
3 0,996 9 % o
4 0,950 0 0,990 O
s 0O, 878 3 L9995
S 0O,.811 4 21
7 0,754 5 0,874 S
8 : 0,706 7 ., 834 3

Vysledky testovani hypotéz jsou posuzovany na tzv. hladiné
vyznamnosti (p). Interpretace hladiny vyznamnosti p = 0,05

znamena, ze nulova hypotéza se zamita s 5% pravdépodobnosti

omylu.

17
18
1o
20

21

o
23
249
25
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O,605
O,589
O 575
O.561

0,548
O,536
0,525
0,515
0,505
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TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

V souladu s nazory rady autori (Brownlee, 2020; Cohen,

1988; Cumming, 2013; Ellis, 2010; Hoppkins, 2016):

1. nejprve posuzujeme statistickou vyznamnost, tedy
(jde-li o nahodny vyber, resp. randomizovany vyzkum)
testujeme nulovou hypotézu, jakozto kritérium pro

posouzeni rizika zobecnéni (napr. pomoci t-testu),

2. V pripadé, ze nulova hypotéza se zamita, zhodnotime

vécnou vyznamnost (pomoci ES koeficientu, napr. d).

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



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

A) STATISTICKA VYZNAMNOST (SV)
v Pouze statisticka vyznamnost vysledku =

dlouhodoba kritika zneuzivani tohoto postupu.

v' Smysluplné pouziti SV je vhodné jen pro
reprezentativni soubory ziskané metodami
nahodného vybéru a pro randomizované fizené

experimenty.

Hlavni nevyhoda testovani H, pouze pomoci SV je
vazba na rozsah souboru (n):

1) u velkych vybéru jsou i nepatrné diference mezi
soubory, resp. asociace (korelace) statisticky vyznamne,
2) u malych vybéru jsou i velké diference, resp. velka

asociace (korelace) statisticky nevyznamné (viz tabulka).



v TESTOVANI STATISTICKE VYZNAMNOSTI
HYPOTEZ je posuzovano na zvolené hladiné
vyznamnosti (a = 0,05; 0,01) pomoci vypoctu p.

v' Hladina vyznamnosti a = 0,05 znamena, Ze nulova
hypotéza se zamita, kdyz p < 0,05 (0,01).

v V tomto pripadé se priklanime k platnosti
alternativni hypotezy.

POSUZUJEME HYPOTEZY O

1. Vyznamnosti diferenci stfrednich hodnot (M,, M,)

dvou vybérovych souboru (n,, n,),
2. Vyznamnosti zavislosti (asociace, vztahu, korelace)

dvou ¢i vice jevu (vyjadfenych pomoci proménnych).



Pearson r, 5.15).pdf - Adobe Acrobat Reader (64-bit)
| Podepsat Okna Napovéda

Nastroje Soukup_Miry vécné... Tabulky kritickych h... x
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Tabulka VIII — Kritické hodnoty pro Pearsonuv korela¢ni koeficient (oboustranny test)

(04 (04 (04

n| 005 1] 001 [n] 0,05 | 0,01 | n | 005 | 0,01
3 10,9969|0,9999(14(0,532410,6614| 25 {0,3961{0,5052
4 10,9500(0,9900]15{0,5140(0,6411| 30 |0,3610{0,4629
510,8783(0,9587]16{0,4973(0,6226| 35 |0,3338(0,4296
6 (0,811410,9172{17(0,482210,6055| 40 {0,3120{0,4026
7
8
9

0,7545]0,8745(18]0,4683|0,5897| 45 10,2940|0,3801
0,7067(0,8343(19]0,4555|0,5751| 50 |0,2787{0,3610
0,666410,7977(20]0,4438|0,5614| 60 |0,2542(0,3301
1010,6319(0,7646]21{0,4329(0,5487| 70 {0,2352|0,3060
110,6021]0,7348{22(0,4227]0,5368| 80 ({0,2199]0,2864
1210,5760]0,7079{23(0,473210,5256| 90 {0,2072]0,2702
13]0,5529]0,6835(24(0,404410,5151|100{0,1966]0,2565

Zdroj: Andél, Jiti. Statistické metody. 2. vyd. Praha: MATFYZPRESS, 2003
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B) VECNA VYZNAMNOST

Posuzovat vyznamnost rozdila ¢i vztaha pomoci vécné
vyznamnosti (,effect size“, ,velikost efektu“ pomoci ES
indext1; Cohen, 1988) se doporucuje u nenahodnych
vybéru, resp. pri zamitnuti nulové hypotézy
(statisticka vyznamnost).

Vyhodou pouziti véecné 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

v Pouziti vécné vyznamnosti je pozadovano jak
metodology, tak i vedeckymi casopisy.

v’ Znacny pocet vyzkumu obsahuje nespravnou
interpretaci vysledku, z diivodu pouzivani pouze
statistické vyznamnosti, nebot ji nabizi statistické

software.

Rada autoru (Brownlee, 2020; Cohen, 1988; Cumming,
2013; Ellis, 2010; Hoppkins, 2016) proto doporucuje
zjiStovani velikosti efektu (effect size, ES), coz ma
vyznam zejmeéna v pripadé, ze nulova hypotéza se

zamita.



POSUZOVANI VECNE VYZNAMNOSTI

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

Test Effect size

small medium large
d 20 .90 .80
r .10 .30 .90
X2 .10 .30 .90
Vysvétlivky:

d = pro diference strednich hodnot
r = pro korelace

x? = pro chi kvadrat (rozlozeni Cetnosti)



POSUZOVANI VECNE VYZNAMNOSTI

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

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

Chi2 0,1-0,29 0,3-0,49  vétsi nez 0,5



Pf. 1: Formulace: nulova hypotéza (H,)

H,: intersexualni rozdily somatickych a motorickych

predpokladu mezi tenisty (n=221) a tenistkami (n=193)

ve vékové kategorii 11-12 let jsou nevyznamne.

Posouzeni statistické a vécné vyznamnosti diferenci
M1 a M2 mezi tenisty a tenistkami (t-test, ES index d).
https://www.satskingdom.com/140MeanT2eq.html

Soubor/SC Tenisté (n=221) Tenistky (n=193) Cohen’s d,
H M SD M SD

hodnoceni
efektu

155,10 7,62 154,60 6,94 0,07 (zadny)
Hmotnost 43,50 6,68 43,49 7,17 0,00 (zadny)
(kg)
25,14 4,60 23,08 4,61 0,45 (maly)
0,58 0,09 0,53 0,09 0,56

(stredni)


https://www.satskingdom.com/140MeanT2eq.html
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Télesna vyska (TV)

1. HO hypothesis

Since p-value > a, HO cannot be rejected.

The average of Group-1's population is assumed to be equal to
the average of Group-2's population.

In other words, the difference between the sample average of
Group-1 and Group-2 is not big enough to be statistically
significant.

2. P-value

The p-value equals 0.488, ( p(x<T) = 0.756 ). It means that the
chance of type I error, rejecting a correct HO, is too high: 0.488
(48.8%). The larger the p-value the more it supports HO.

4. Effect size

The observed effect size d is small, 0.068. This indicates that
the magnitude of the difference between the average and average
1s small. effect size d is medium, 0.45. This indicates that the
magnitude of the difference between the average and average is
medium.



Maximalni sila (MS)
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Group name: Group-1 Group-2
Sample average (x): 25.14 23.08
Sample size (n): 221 193
Sample SD (S): 46 4,61

When entering raw data, the t test calculator will run the Shapiro-Wilk normality test and calculate outliers, as part of the test
calculation, and will generate the R code for your data.

Calculate test ( 1
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Maximalni sila (MS)

1. HO hypothesis

Since p-value < a, HO is rejected.

The average of Group-1's population is considered to be not
equal to the average of Group-2's population.

In other words, the difference between the sample average of
Group-1 and Group-2 is big enough to be statistically
significant.

2. P-value
The p-value equals 0.000007364, ( p(x<T) = 1 ). It means that
the chance of type I error (rejecting a correct HO) is small:

0.000007364 (0.00074%,).
The smaller the p-value the more it supports H1.

4. Effect size

The observed effect size d is medium, 0.45. This indicates
that the magnitude of the difference between the average and
average is medium.



Statisticka a vécna vyznamnost diferenci M1 a M2
mezi tenisty a tenistkami (t-test, ES index d)
https:/ /www.statskingdom.com/140MeanT2eq.html)

1. TV: p-hodnota (0.49) > a (0.05), HO nelze zamitnout,
d = 0.07 (zadny efekt)

2. MS: p-hodnota (0.000) < a (0.05), HO se zamita,
d = 0,45 (maly efekt)

hodnoceni

Soubor/SC Tenisté (n=221) Tenistky (n=193) Cohen’'s d,
H M SD M SD

efektu
Vyska (cm) 155,10 7,62 154,60 6,94 0,07 (zadny)

Hmotnost 43,50 6,68 43,49 7,17 0,00 (zadny)
(kg)
25,14 4,60 23,08 4,61 0,45 (maly)
0,58 0,09 0,53 0,09 0,56

(stredni)


https://www.statskingdom.com/140MeanT2eq.html

Pt. 2: Formulace: alternativni hypoteéza (H,, H,)

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

M (n-157)| _SD | M (n-163)| _SD __ |Cohen'sd

169.79 9.27 164.93 5.80 0.63 (med)
Weight S7.05 9.26 23.57 6.31 0.44
(kg) (small)
34.64 7.953 29.09 3.84 0.94
(large)

0.61 0.10 0.55 0.06  0.73 (med)



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ
POSUZOVANI STATISTICKE VYZNAMNOSTI

Posuzujeme:

1. Vyznamnost diferenci stfednich hodnot

(M,, M,) dvou vybérovych souboru (n,, n,),

2. Vyznamnost zavislosti (vztahu, korelace)

dvou ¢i vice jevu (proménnych).



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ
STATISTICKE TESTOVACI METODY

STATISTICKA ,, KUCHARKA*
pro soubory zavislé/nezavislé a data
1. nominalni
2. ordinalni

3. metricka (kardinalni)



POSUZOVANI VECNE VYZNAMNOSTI

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

Test Effect size
small medium large
d 20 .90 .80
r .10 .30 .90
X2 .10 .30 .90
Vysvétlivky:

d = pro diference strednich hodnot
r = pro korelace

x? = pro chi kvadrat (rozlozeni Cetnosti)



1. NOMINALNf DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY

1. Lyzari

PREDPOKLAD PROBLEM TESTOVACI
METODA
Dva nezavislé Zkouska X2-&tyfpolni test
soubory (znaky vyznamnosti rozdill | (Fischerav test,
nabyvaji pravé souboru Ctyfpolni tabulka)

dvou hodnot)

Dva nezavislé Zkouska X%-vicepolni test
soubory (znaky vyznamnosti rozdilt | (kontingencni
nabyvaiji vice souboru tabulka)

hodnot)

Dva zavislé Zkouska X%-Mc Nemariv
soubory (znaky vyznamnosti zmén |test

nabyvaji pravé
dvou hodnot)

- . Dva zavislé Hodnoceni Koef. kontingence
Znak - koureni

| soubory zavislosti C



2. ORDINALNI DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY

1. Gymnasté A

PREDPOKLAD

PROBLEM

TESTOVACI METODA

Dva nezavislé

Test rovnosti

Medianovy test

soubory centralnich (jednoduchy), U-test
tendenci Mann-W hitneyho,
Kolmogorov-Smirnoviv
test, Marshalluv test
Dva zavislé Test rovnosti Znameénkovy test,
soubory centralnich Wilcoxonuv test
tendenci

Znak - body

- | Vice nezavislych

Test rovnosti

Medianovy test

N 1 soubort centralnich (rozSifeny), H-test
tendenci Kruskal-WallisGiv (analyza
rozptylu)
Dva zavislé Hodnoceni miry Spearmanuyv resp.
soubory zavislosti Kendalllv koeficient

korelace

Vice zavislych
souboru

Hodnoceni miry
zavislosti

Friedmanova analyza
rozptylu




3. METRICKA DATA - STATISTICKE TESTOVACi METODY

Tenisteé

L
\

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

soubory strednich hodnot
Dva nezavislé Zkouska Korelacni test
soubory nezavislosti

korelaci
Dva zavislé Zkouska rovnosti F-test
soubory rozptylu

(homogenita)




3. METRICKA DATA - STATISTICKE TESTOVACi METODY

Tenisteé

Tenistky

Znak:
TV

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

Vice nezavislych
souboru

Zkouska rovnosti
prumeéru

Analyza rozptylu,
Duncanuv test
poradi, Bartlettuv
test

Vice nezavislych
souboru

Zkouska rovnosti
korelaCnich
koeficientu

Test homogenity




ROZHODOVACI DIAGRAM PRO UZIT{ t-TESTU

DVA NAHODNE VYBERY

NEZAVISLE

ZAVISLE

t-test pro

nezavislé vybéry

t-test pro

zavislé vybéry
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STATISTICKE TESTOVACi METODY
Parovy t - test
- dva zavislé soubory
- zkouSka rovnosti stfednich 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-11-% zamitnou



STATISTICKE TESTOVACi METODY
Parovy t - test

¢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
K-t X, = E(0,3—0,1+ 0,2-0,2+01+0,2)= 05 _ 00833
n e 6 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—1%3

018833

=0,0377

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




STATISTICKE TESTOVACi METODY
Parovy t - test

t =t =10 =2,571 _
n—1;1—02‘ 6_1;1_0,205 5,0,975 > z tabulek

X—u —~ 0,0833-0
S N = 01941

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 stfedni hodnotu

A D F
1 Cislo automobilu 1 4 5
2 prava 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

Dvouvybérowvy parovy t-test na stiredni hodnotu

Ystup
1, soubar;

2, soubar;

$hd2igege
$agagasal

Hypoketicky rozdil stfednich hodnat

Popisky

alfa:
Moznoski westupu
() wystupni oblask:
(%) Moy list:

) Moy sesit

I

k.

Skorno

Mapoyveda

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu

pravd pneumatika leva pneumatika
Stt. 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 strednich hodnot

PRIKLAD - U studentid rozdélenych 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)s2 n-+m Ho: pi =
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)s2 \/ n+m
_ 57-516 \/6.5.(6+5—2) B
- J6-1128+G-173V  6+5

0.4 \J24,55 =2,79

" [62,5+29,2




STATISTICKE TESTOVACi METODY
Dvouvybérovy t -test

L =1 =1, :2262=> z tabulek
m+m—2;1—% 6+5—2;1——0’205 9;0,975 ,

T|=2,79> 2,262

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

jsou stejné vykonné.



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 34 35 60 33 38
2 2. skupina | 52 56 49 50 51

3

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyli

Wsbup
1. soubaor; | taf14a
Z. soubor; | tagz dFEz

Hypaoteticky rozdil stfednich hodnak:
Popisky
affa: | 0,08]

MaoZnoski wwshupu

) Wystupni oblast: |

(%) Moy list: |

) Moy sesit

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylQ

. skupina 2. skupina
Stf. hodnota 57 51,6
Rozptyl 12,8 7,3
Pozorovani 6 5

Spolec¢ny rozptyl

Hyp. rozdil stf. hodnot
Rozdil

t Stat

P(T<=t) (1)

t krit (1)

P(T<=t) (2)

t krit (2)

10,35555556
0

9
2,77122216
0,010855041
1,833112923
0,021710083

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 .
=" volim tak,aby Z >1
SY Ho :
Ha:
7 < E __. hypotézu nelze

n-1m-11-% zamitnou

0‘x2 - GY2

Ox2 # Oy>2



STATISTICKE TESTOVACi METODY
F - test

1. skupina 62 54 55 60 53 58

2. skupina 52 56 49

n=6 m=5 sx?2=12,8 sv2=7,3 2
z =5 128 _1 753
Sy 3
F =F 0,05 = F5.40975 = 9,36 => 2 tabulek

n—1,m-11-< 6-15-11— ">
2 2

Z =1,753<9,36

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



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 34 35 60 33 38
2 2. skupina | 52 56 49 50 51

3

Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

| Dvouvyberovy F-test pro rozptyl

~sbup y
— oK,

1. soubar: |$.|5.$1:$G$1 F.'EEI i_i

2, soubor: | Py [E‘E] 1. skupina 2. skupina

[#]iFopisky: Mapovéda Stf. hodnota 57 51.6

Alfa: Rozptyl 12.8 7.3
ANoZnosti wisstupy \ Pozorovani 6 5

) wystupni oblast: | I'E-."E| Rozdil s a

ozdi
(%) Mo lisk: | |
() Moy sesit F 1.753424658
P(F<=f) (1) 0.303172533

F krit (1) 6.256056502




PRIKLADY VYPOCTU V SOUBORU:
Data-vypocty
Statisticka analyza dat

A_Statisticka analyza
dat_postup+priklady JS23.docx
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Test 25.4.2023 PODPIS
Vyzkumny problém:

Telesna vyska a sportovni vykonnost
v tenisu

1. Formulujte hypotezy:
H, (nulova) a H, (alternativni)

2. Identifikujte vyzkumneé promenne (znak,
stupnice):

-Gender (pohlavi)
-Télesna vyska a hmotnost
-Poradi na zebricku ATP/WTA



Muzi (ATP Rankings)
https:/ /www.atptour.com/en/rankings/singles/live)
H,: TV vyznamneé neovlivnuje SV v M tenisu

H,: TV vyznamneé ovlivnuje SV v M tenisu

Zeny (WTA Rankings)
https:/ /www.wtatennis.com /rankings/singles
H,: vyznamné neovliviiuje SV v Z tenisu

H,: vyznamné ovlivriuje SV v Z tenisu




