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Opakování

• Co je to statistická inference (usuzování)?



Opakování

• Co je to nulová a alternativní hypotéza?



Opakování

• Co nám říká p-hodnota (statistická významnost)?



Osnova

• Testy středních hodnot: t-testy

• Aplikace t-testů v Jamovi



t-testy

• Testy středních hodnot: srovnání, zda je mezi skupinami „v 
průměru“ rozdíl

• Na základě (1) počtu skupin a (2) charakteru dat vybíráme 
vhodný test (více viz Hendl 2009: 213-226)

• Tzv. t-testy se užívají pro srovnání dvou skupin a také pro malé 
vzorky cca < 30 předpokládají normalitu dat 



t-testy

• Dvou-výběrový (nepárový): srovnání průměrů dvou nezávislých výběrů 

– Např.: srovnání úrovně politické participace mužů a žen

• Dvou-výběrový (párový): srovnání průměrů dvou měření stejné skupiny 

– Např.: srovnání úrovně důvěry v konkrétního politika před a po intervenci v rámci 
experimentálního designu 

• Jedno-výběrový: srovnání průměru jednoho výběru se známým průměrem 
populace 

– Např.: srovnání úrovně politické participace důchodců s populačním průměrem

→ vždy srovnání dvou průměrů



Proč t-test?

• Testy využívají tzv. Studentovy t-distribuce

• Autorem William S. Gosset pod pseudonymem Student

• Studentova t-distribuce
– Spojité rozdělení pravděpodobnosti

– Při splnění předpokladů vhodné i pro malé výběry

Wikimedia 2019

Rodina t-distribucí



t-testy: předpoklady

• Metrická úroveň měření 

• Náhodný výběr

• (Přibližně) normální rozložení dat (pro malé výběry cca n < 30)

• Stejná variabilita (rozptyl) výběrů



Intuice

• Inferenční problém: Jak zjistíme, zda se (dvě) skupiny v 
určitém znaku liší?

• Příklad: lze pozorovat rozdíl v postoji vůči potratům mezi 
českou religiózní a nereligiózní populací?



Intuice

• Jak zjistíme, zda se (dvě) skupiny v určitém znaku liší?

• Příklad: lze pozorovat rozdíl v postoji vůči potratům mezi 
českou religiózní a nereligiózní populací?

Data z European Values Survey 2017



Intuice

• Jak zjistíme, zda se (dvě) skupiny v určitém znaku liší?

• Příklad: lze pozorovat rozdíl v postoji vůči potratům mezi 
českou religiózní a nereligiózní populací?



Intuice

• Zajímá nás, zda je pozorovaný rozdíl (signal) mezi dvěma 
skupinami dostatečně znatelný na to, abychom jej odlišil od 
„šumu“ (noise) variability dat

• t-hodnota = 
signal

noise

• Čím větší t-hodnota, tím znatelnější rozdíl

• Jak ale určíme, že je rozdíl dostatečně – tj. na úrovni populace 
– znatelný? 



t-testy

• Dvou-výběrový (nepárový): srovnání průměrů dvou nezávislých výběrů 

– Např.: srovnání úrovně politické participace mužů a žen

• Dvou-výběrový (párový): srovnání průměrů dvou měření stejné skupiny 

– Např.: srovnání úrovně důvěry v konkrétního politika před a po intervenci v rámci 
experimentálního designu 

• Jedno-výběrový: srovnání průměru jednoho výběru se známým průměrem 
populace

– Např.: srovnání úrovně politické participace důchodců s populačním průměrem

→ vždy srovnání dvou průměrů



0.  Kontext testu

1.      Cíl testu 

2.      Volba vhodného testu 

3.      Kontrola předpokladů 

1. Stanovení nulové a alternativní hypotézy

2. Stanovení kritické hodnoty testovací statistiky

1. Stanovení požadované hladiny statistické významnosti α

2. Určení stupňů volnosti

3. Výpočet testovací statistiky 

4. Hodnocení výsledků testu

1. Je pozorovaná hodnota testovací statistiky stejná nebo větší než její 
kritická hodnota?

2. Rozhodnutí o hypotézách

3. Interpretace výsledků



1: stanovení hypotéz

• Příklad: lze pozorovat rozdíl v postoji vůči potratům mezi českou 
religiózní a nereligiózní populací?

• H0: …

• HA: …

• (Pro účely tohoto příkladu zanedbáváme, že na základě 
teoretických předpokladů bychom definovali jednostrannou 
hypotézu.)

třídící kategorická proměnná; 
má vždy dvě hodnoty

spojitá proměnná jejíž 
výběrové průměry srovnáváme



1: stanovení hypotéz

• Příklad: lze pozorovat rozdíl v postoji vůči potratům mezi českou 
religiózní a nereligiózní populací?

• H0: Mezi postoji vůči potratům mezi českou religiózní a nereligiózní
populací není rozdíl. Tj.: rozdíl průměrů těchto dvou skupin se rovná 
nule. 

• H0: m1 - m2 = 0; tj.: m1 = m2

• HA: Mezi postoji vůči potratům mezi českou religiózní a nereligiózní 
populací je rozdíl. Tj.: rozdíl průměrů těchto dvou skupin se nerovná 
nule. 

• HA: m1 - m2 != 0; tj.: m1 != m2



2: kritická hodnota testovací statistiky

• Kritická hodnota testovací statistiky závisí na požadované (1) 
hladině statistické významnosti (α) a (2) počtu stupňů volnosti

Frei University Berlin 2021



2.1: hladina st. významnosti

• Jak určíme kritickou hodnotu testovací statistiky?

1. Stanovíme požadovanou hladinu st. významnosti α (zpravidla = 0.05, 0.01) 
→ získáme komplementární intervaly spolehlivosti (1 - α): 95 % , 99 % a 
korespondující kvantily pro oboustranný test: {0.025, 0.975}, {0.005, 0.995}

FUB 2021



2.2: určení stupňů volnosti

• Jak určíme kritickou hodnotu testovací statistiky?

1. Stanovíme požadovanou hladinu st. významnosti α (zpravidla = 0.05, 
0.01) → získáme komplementární intervaly spolehlivosti (1 - α): 95 % , 99
% a korespondující kvantily pro oboustranný test: {0.025, 0.975}, {0.005, 
0.995}

2. Kolika stupni volnosti disponujeme?

– sv = n1+ n2− 2

Příklad: t-hodnota = -7.39 (součet velikosti výběrů = 52); sv = 50



2.2: stupně volnosti (degrees of freedom)

• Kolika stupni volnosti disponujeme při výpočtu průměru?

• Předpokládejme soubor se 4 pozorováními a průměrem 5 

• Datový soubor = { ,  ,  , } = 5

• Hodnoty kolika pozorování můžeme libovolně měnit, aby byl výsledný 
průměr 5?



2.2: stupně volnosti (degrees of freedom)

• Předpokládejme dataset se 4 pozorováními a průměrem 5 

• Datový soubor = { ,  ,  , } = 5

• Existuje nekonečné množství kombinací čtyř čísel s průměrem 5

• Pokud ovšem definujeme hodnoty 3 ze 4 pozorování, pak je hodnota 4. 
pozorování dána konstrukcí a nemůže se měnit, např.: 

• {10, 100 , -100,  ...} = 5

• {10, 100 , -100,  10} = 5

• Proto: při výpočtu průměru pro n = 4 mohou volně variovat jen hodnoty 
tří ze čtyř pozorování

• sv pro průměr: velikost souboru (n) - počet omezení výpočtu (1)



3: výpočet testovací statistiky

• t-hodnota je poměr rozdílu průměrů výběru 1 a výběru 2 (m1 −m2)
vůči standardní chybě rozdílu průměrů (sd)

• t-hodnota = 
signal

noise

• t-hodnota = 
(m

1
−m

2
)

s
d

; kde pro n > 30: sd = s𝑞𝑟𝑡(
s
1
2

n
1

+
s
2
2

n
2

)

• Varianty výpočtu sd pro malé výběry viz Hendl (2009: 213-226)

• Výpočet stupňů volnosti: n1+ n2 − 2



Vztah t-hodnoty, α, p-hodnoty

• p-hodnota: pravděpodobnost pozorovaní dané (nebo extrémnější) hodnoty 
testovací statistiky při předpokladu platnosti nulové hypotézy 

• p-hodnota je určena pozicí pozorované hodnoty testovací statistiky (t-
hodnoty) na Studentově t-distribuci

• Pokud je p-hodnota menší než stanovená hladina významnosti α→
odmítnutí H0

FUB 2021



zvolená hladina st. 
významnosti / hladina testu

výsledná kritická hodnota

oboustranný 
test

UCLA IDRE 2019

stupně 
volnosti



4. Hodnocení výsledků testu

• Příklad: pozorovaná t-hodnota = -7.39 (velikost vzorku = 52, sv = 50)

• Kritická t-hodnota (α = 0.05, sv = 50) pro oboustranný test = +/- 2

• Protože: 

• pozorovaná abs. t-hodnota 7.39 >= kritická abs. t-hodnota 2 (α = 0.05, sv = 50) 

➢ odmítáme H0: m1 = m2

• H0: Rozdíl mezi průměry první a druhé skupiny je nulový

• H0: Mezi postoji vůči potratům české religiózní a nereligiózní populace není 
rozdíl. 

• A přijímáme HA: m1 != m2

• HA: Rozdíl mezi průměry první a druhé skupiny není nulový

• HA: Mezi postoji vůči potratům české religiózní a nereligiózní populace je rozdíl. 

v tomto případě rovněž:
p-hodnota < 0.05

CI 95 % neobsahuje 0



4. Hodnocení výsledků testu

• Jaká je ovšem věcná významnost výsledku?

• Využití standardizované míry síly účinku Cohenova d.

m1 − m2

pooled sd
; pooled sd = sqrt( variance1+ variance2 /2)

• Viz Rabušic a spol. (2019):
– d = <0.2, 0.5) nízká síla účinku

– d = <0.5, 0.8) střední síla účinku

– d >= 0.8 vysoká síla účinku

• Kromě statistické významnosti musíme vždy hodnotit také významnost 
věcnou.  



0.  Kontext testu

1.      Cíl testu (srovnání průměrů dvou nezávislých výběrů)

2.      Volba vhodného testu (dvou-výběrový nepárový test)

3.      Kontrola předpokladů (popisné statistiky, zobrazení dat, testy normality)

1. Stanovení nulové a alternativní hypotézy (H0: m1 = m2; HA: m1 != m2)

2. Stanovení kritické hodnoty testovací statistiky 

1. Stanovení požadované hladiny statistické významnosti (5 %)

2. Určení stupňů volnosti (n1 + n2 - 2 = 48)

3. Výpočet testovací statistiky (t-hodnota)

4. Hodnocení výsledků testu

1. Je pozorovaná hodnota testovací statistiky rovna nebo extrémnější než 
kritická hodnota testu? (abs(t-hodnota) >= abs(kritická hodnota))

2. Rozhodnutí o hypotézách (H0 odmítnuta, HA přijata)

3. Interpretace výsledků (rozdíl v pro-choice postojích existuje)



t-testy

• Dvou-výběrový (nepárový): srovnání průměrů dvou nezávislých vzorků 

– Např.: srovnání úrovně politické participace mužů a žen

• Dvou-výběrový (párový): srovnání průměrů dvou měření stejné skupiny 

– Např.: srovnání úrovně důvěry v konkrétního politika před a po intervenci v rámci 
experimentálního designu 

• Jedno-výběrový: srovnání průměru jednoho vzorku se známým průměrem 
populace

– Např.: srovnání úrovně politické participace důchodců s populačním průměrem

→ vždy srovnání dvou průměrů



Párový t-test: příklad

• H0: mezi hodnocením důvěryhodnosti politika před a po 
experimentální intervenci není rozdíl

• H0: x = y

• HA: mezi hodnocením důvěryhodnosti politika před a po 
experimentální intervenci je rozdíl

• HA: x != y



Párový t-test: příklad

• H0: mezi hodnocením důvěryhodnosti politika před a po 
experimentální intervenci není rozdíl 

• H0: x = y

• HA: mezi hodnocením důvěryhodnosti politika před a po 
experimentální intervenci je rozdíl

• HA: x != y intervence



Párový t-test: t-hodnota

• t-hodnota je poměr rozdílu průměrů dvou měření stejné skupiny
(xi − yi) vůči standardní chybě rozdílu průměrů (sd)

• t-hodnota = 
signal

noise

• t-hodnota = 
(x

i
−y

i
)

s
d

; kde sd = s𝑞𝑟𝑡(
1

𝑛
∗ (sx

2 + sy2 − 2rsxsy))

• Varianty výpočtu sd pro malé vzorky viz Hendl (2009: 213-226)

• Výpočet stupňů volnosti: n − 1 ; n = počet párů



t-testy

• Dvou-výběrový (nepárový): srovnání průměrů dvou nezávislých vzorků 

– Např.: srovnání úrovně politické participace mužů a žen

• Dvou-výběrový (párový): srovnání průměrů dvou měření stejné skupiny 

– Např.: srovnání úrovně důvěry v konkrétního politika před a po intervenci v rámci 
experimentálního designu 

• Jedno-výběrový: srovnání průměru jednoho výběru se známým průměrem 
populace, nebo zda se průměr populace liší od předpokládané hodnoty

– Např.: srovnání úrovně politické participace důchodců s populačním průměrem

→ vždy srovnání dvou průměrů



Jedno-výběrový t-test

• Příklad: chceme srovnat, zda se průměrná hodnota podílu lidí s 
bakalářským a vyšším vzděláním v USA liší od známého průměru 
zemí OECD 31 %. 

• průměr vzorku (m0) = 27.2

• známý populační průměr (μ) = 31



Jedno-výběrový t-test

• H0: Mezi výběrovým (m0) a populačním průměrem (μ) není rozdíl, 
proto H0: μ = m0

• HA: Mezi výběrovým (m0) a populačním průměrem (μ) je rozdíl, 
proto HA: μ != m0

• H0: Mezi průměrným podílem obyvatel s vysokoškolským 
vzděláním v USA (m0) a v OECD (μ) není rozdíl. 

• HA: Mezi průměrným podílem obyvatel s vysokoškolským 
vzděláním v USA (m0) a v OECD (μ) je rozdíl. 



Jedno-výběrový t-test

• t-hodnota je poměr rozdílu průměrů výběru a populace (m0 − μ)

vůči standardní chybě průměru výběru
s

sqrt (n)

• t-hodnota = 
signal

noise

• t-hodnota = 
(m

0
− μ)

(
s

sqrt (n)
)

• Výpočet stupňů volnosti: n − 1

Standard error of mean



Jedno-výběrový t-test v Jamovi













Dvou-výběrový t-test v Jamovi







Párový t-test v Jamovi







Seminář


