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UVOD KE STUDIU PREDMETU NEBO KONKRETNIHO TEMATU

KONTROLNI OTAZKY A UKOLY
provéruji, do jaké miry student text a problematiku pochopil, zapamatoval
si podstatné a dilezité informace

SHRNUTI
shrnuti tématu

POJMY K ZAPAMATOVANI
vyzdvihuje ddleZité ¢i nové terminy, nebo hlavni body, které by student pri
studiu tématu nemél opomenout

LITERATURA
pouZitd ve studijnim materidlu, pro doplnéni a rozsifeni poznatki

POZADAVKY NA UKONCENI KURZU
student se zde dozvi, jakym zplisobem bude kurz ukoncen (test, semindrni
prdce, projekt, ustni zkouska apod.)



ZAKLADNIi INFORMACE O PREDMETU

Hodinova dotace primé vyuky: 12 hodin
Hodinova dotace samostudia: 27 hodin

Zarazeni predmétu: 2. semestr

Prerekvizity: Vyzkumné metody a zpracovadni dat 2

Pravidla komunikace s vyucujicim: PFi prvnim setkdni (fizené konzultaci) budou
studentum poskytnuty zdkladni informace o pojeti a zaméreni predmétu a
vysvétleni k vyuZivdani pravodce tématy k samostudiu. Ddle budou sezndmeni s
moZnostmi e-mailové komunikace, pfip. osobni komunikace s vyucujicim v radmci
konzulta¢nich hodin, anebo diskusnich bloki. Na zdvérecném setkdni budou
diskutovdny semindrni prdce, které bude potiebné odevzdat predem
prostfednictvim studijniho e-learnigového prostredi, ve kterém budou probihat i
diskusni bloky kvybranym tématim. Vyukové metody — fizené konzultace,
predndska, panelové diskuse, zavérecnd kolokvia k semindrnim pracim.

UVOD DO STUDIA PREDMETU (ANOTACE)

Predmét navazuje na Vyzkumné metody 1 (jednd se o dvousemestrdini predmét).
Cilem je naucit studenty orientovat se a vyuZivat zdkladni statistické metody pri
vlastnim Setfeni (zdvérecnd prdce). Prakticky se sezndmit s moZnostmi
zpracovdnim ziskanych dat z vyzkumnych Setreni, statisticky je vyhodnotit a
interpretovat, prehledné zpracovat a prezentovat s moznosti vyuziti dostupnych
pocitacovych programii (SPSS, Excel, NCSS). Ukdzky nékterych statistickych Setreni,
kdy se za urcitych predpokladu statisticky testuji stanovené hypotézy apod.

CiLE PREDMETU:

Na konci tohoto predmétu bude student schopen zpracovat a vyhodnotit data
ziskana prostrednictvim kvantitativnich metod a bude se dobre orientovat ve
vyzkumnych metoddch, ve zptsobech zdakladni analyzy a interpretaci ziskanych dat.
Smyslem této discipliny je prohloubeni dosavadnich védomosti a dovednosti
studenty z oblasti zkoumdni pedagogickych jevi a posileni jejich samostatného
metodologického uvaZovani.

OSNOVA PREDMETU:

1. Pojem statistika, metody lidského pozndni, fdze védeckého vyzkumu, méreni v
pedagogickém vyzkumu, zdkladni statistické pojmy — zdkladni a vybérovy soubor,
znaky a jejich typy, zjistovani a zdpis statistickych dat.

2. Statisticka Setreni (deskriptivni, vybérova), formy sdélovani vysledki (tabulky a
sestavovdni tabulek Cetnosti, intervalové rozdéleni etnosti, grafickd zndzornéni
statistického souboru, tvary rozdéleni Cetnosti, atd.

3. Zdkladni statistické charakteristiky — stfedni hodnoty (aritmeticky prumeér.
Modus, medidn), miry rozptylenosti (rozpéti, primérnd a smérodatnd odchylka,
rozptyl, variacni koeficient) a miry koncentrace (Sikmost, Spicatost a normdlni
rozdéleni).

4. Statistické metody uZivané pfi testovdni platnosti hypotéz — vécné a statistické
hypotézy ve vyzkumu, zdsady testovdni statistickych hypotéz, priklady
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statistickych metod pro analyzu nomindlnich, ordindlnich a metrickych dat (chi-
kvadrat, Fisheriiv kombinatoricky test, znaménkovy test, Wilcoxonuiv test, U-test,
studentuv t-test, atd.) — z ¢dsti samostudium.

5. MozZnosti urovdni tésnosti vztahu mezi proménnymi pomoci korelacnich
koeficient(i (Spearmantv koeficient poradové korelace, Kendalliv koeficient
shody, Pearsonliv koeficient korelace) — z ¢dsti samostudium.

6. Zpracovdni dat v MS Excel, SPSS, pfip. ukdzka mozZnosti NCSS. Zdpis ziskanych
dat, jejich usporaddni a prip. transformace, sSkdlovadni, zdkladni vyhodnoceni dat
v tabulkdch prvniho stupné tfidéni. MozZnosti tabulek druhého a vyssiho stupné
trideni, pilotovdni tabulek. Grafické zndzornéni, moZnosti graf — rozptyl, .... —
z &dsti samostudium.

DOPORUCENA LITERATURA A JINE ZDROJE

ZAKLADNI LITERATURA

e CHRASKA, M. Metody pedagogického vyzkumu. Praha: Grada, 2007. 272 s.

e SKUTIL. M. a kol. Zdklady pedagogicko-psychologického vyzkumu pro studenty
ucitelstvi. Praha: Portal, 2011. 256 s.

DOPORUCENA LITERATURA

e HANOUSEK, J., CHARAMZA, P. Moderni metody zpracovdni dat — matematickd
statistika pro kazdého. Praha: Grada, 1992. 216 s.

e HENDL, J. Kvalitativni vyzkum. Praha: Portal, 2005. 408 s.

e LASEK, J., MANENOVA, M. Zdklady statistického zpracovdni pedagogicko-
psychologického vyzkumu. Hradec Kralové: Gaudeamus, 2003. 42 s.

e KORINEK, M. Excel 2002. Ceské Budé&jovice: Kopp 2001. 246 s.

e SKALOUDOVA, A. Statistika v pedagogickém a psychologickém vyzkumu. Praha:
PdF UK Praha, 1998. 112 s.

e Studentim jsou k dispozici studijni materidly zvefejnéné na portdlu UHK a
upravené metodické materialy k statistickému programu SPSS.

POZADAVKY NA UKONCENI KURZU

Predmét je ukoncien zdpocCtem a zkousSkou. Zdpocet se sestdvd z obhajoby
fiktivniho vyzkumného setfeni zaméreného k tématu zdvérecné prdce studenta.
V projektu fiktivniho Setfeni se predpokladd: vymezeni problému a cile; otdzek ci
vstupnich hypotéz Setieni, vCetné jejich zdiivodnéni; zdivodnéni vybéru metod pro
sbér dat a vyhodnoceni dat, charakteristika vyzkumného vzorku (vystupem je
podrobné rozpracovany projekt vyzkumu vcietné event. realizovaného
predvyzkumu). Ddle, prezentace fiktivnich dat, verifikace hypotéz na zdkladé
diskuse a vybranych statistickych metod. Student téZ prokdZe sezndmeni se
zdkladnimi dokumenty upravujicimi tvorbu bakaldrskych/diplomovych praci
(Rozhodnuti dékana 17/2009 a v ném uvddéné normy, Rektorsky vynos ¢. 4/2009.
Zkouska se skladd z pisemného testu (3 priklady s cilem ovéreni znalosti z oblasti
zdkladnich statistickych charakteristik, statistickych metod pri testovdni platnosti
hypotéz a moZnosti urcovdni tésnosti vztahl mezi proménnymi za pomoci
vybranych/dostupnych statistickych programi. Zkouska je ndsledné zakoncena
ustni rozpravou nad pisemnym testem s dopliujicimi otdzkami oblasti teorie
(pfiklady viz ukdzka moZnych otdzek v zdveru privodce).



Téma ¢. 1: Pojem statistika

UVOD A CiL TEMATU

Pojem statistika

> slovu statistika je davan nejriznéjsi vyznam — dotazniky a vykazy, Ciselné
Udaje, vysledky, organizace, teoreticka disciplina (spolec¢enska X matematickad)

» existuje mnozstvi definic, napf. ze slovniku cizich slov ,statistika = obor
zabyvajici se sbérem, analyzou a zpracovanim informaci, které kvantitativné
charakterizuji zakonitosti jevll ve spojitosti s jejich kvalitativnim obsahem*”

> vétsina lidi statistiku ovlada na uZivatelské trovni, pro analyzy je lepsi se spojit
s odborniky

> existuji, ale i lidé, ktefi statistiku znevaZuji (dost ¢asto politici):

o britsky spisovatel a politik Benjamin Disraeli (1804 - 1881) udajné
pronesl v parlamentu ,Existuji tfi druhy IZi — prostd, odsouzenihodna a
statistika”

o neméné slavny vyrok fekl Winston Churchill (1874 — 1965) , Véfim,
pouze té statistice, kterou si sam zfalsSuji“.

e 7 latin. ,Status” (stav nebo stét) - plvodné k popisu statu = stav spolecenstvi

e Anglie 16.-17. st. tzv. ,politickd aritmetika”

- vznika skola tzv. politickych aritmetikl — politické a ekonomické argumenty
musi pochazet z empirickych dat (William Petty)

- Graunt (pUv. obchodnik) napsal v r. 1662 demografickou studii ,Pfirozend a
politicka pozorovani zaloZzena na seznamech zemrelych”

- ze souboru rlznych lidskych jedinclG se vypocitava idedlni stfedni jedinec
(normalini rozdéleni, normalni kfivka, stfedni hodnota, rozptyl,...)

e 18. a 19. st. — pozorovani a popis zakonitosti pozorovanych na tzv. hromadnych
jevech (bratfi Bernoulliové, Langrange, Euler, Moivre, Gauss, Laplacce,
Bayes,...)

- rozvoj pravdépodobnosti a varia¢niho poctu
- Gauss normalni rozloZeni pravdépodobnosti
- Poisson — rozdéleni vhodné pro nizkou pravdépodobnost u velkého souboru
e az do poc. 20. st. tzv. vyCerpavajici Setfeni
- ¢im vice Cisel, tim lepsi statistické vysledky
¢ 20. a 30. léta 20. st. metody ndhodného vybéru a dilCich Setfeni (Fischer, Person)
- navrhy experimentd v biologii, Iékafstvi a zemédélstvi — vznik biomatematiky
a nasledné rozvoj statistiky v ekonomice - ekonometrie
- rozpracovani korelacnich analyz, test dobré shody
e Soucasnost — MS Excel, SPSS, NCSS, Statistica, STATGRAPHICS, ...
- rozvoj pocitacd (hlavné osobnich), statistickych program, databazi
- presnost, rychlost, grafické zobrazeni dat i vysledkl, moZnost transformace
nékterych velicin,...
- vobdobi socialismu se statistika u nas do znacné miry ztotoZnovala se
zjistovani (daju o obyvatelstvu a k sestavovani a kontrole plnéni pland




- Statistika = védni obor, metoda, informace

Statistika v sou€asnosti

1. Védni obor — deskriptivni + induktivni

2. Metoda sbéru, zpracovani a vyhodnocovani dat
3. Informace

Pfedmétem zkoumani statistiky ve spolecenskych védach je clovék

Formulace hypotézy
e pokusné
e predbéiné
e prozatimni odpovédi na polozené otazky (problémy)

Pravidla stanoveni hypotézy (H) podle Gavory

e Hje tvrzeni, v oznamovaci vété (vyzkumny problém je naopak lepsi
vyjadrit tazaci vétou)

e H musi vyjadfovat vztah mezi dvéma proménnymi — vzdy je to o
rozdilech, vztazich nebo nésledcich

e H musi byt moZino empiricky ovéfitelné, proménné musi byt
méfitelné

e H jsou vlastné predikci o vztazich mezi proménnymi - malokdy je
to dlsledek jediného faktoru

Chyby pf¥i formulacich H
e Nespravng, neurcitd formulace
e Slozité souvéti
e Vécna hypotéza X statisticka hypotéza

Proménné - xi (je to jev nebo vlastnost; ve vyzkumu se méni — vék, klasifikace)
RozliSujeme:
e Nezdvisle proménné = jev, vlastnost, kterd je pfiinou nebo
podminkou vzniku jiné vlastnosti, jevu
e Zavisle proménné = je vlastnost, jev, ktera je vysledkem plsobeni
nezavislé proménné

Testovani / verifikace hypotézy - prokazujeme pravdivost nebo nepravdivost
hypotézy
Rozhodujeme na zakladé:

* tridéni

® zpracovani

* vyhodnoceni shromazdénych dat

Data shromazdujeme od ,X“ respondentt - tj. od vyzkumného vzorku
® zakladni soubor — populace
® vybérovy soubor — vybér

Vybér prvkl do vyzkumnych soubori = volba jedinct — situaci, jejich poctu ...
Druhy vybéru



®  Prosty nahodny vybér (ndhodna cisla)
Vybér s vracenim
Vybér bez vraceni

® Skupinovy vybér

® Stratifikovany vybér
* Kontrolovany vybér
® Vicendsobny vybér
® Zamérny vybér

®* Mechanicky vybér

® Sparované vybéry

Rozsah (velikost) vybéru

Cim vétsi soubor pofidime, tim vice se bliZime skuteénym vlastnostem zakladniho
souboru

Odhady rozsahu vybéru

®* umetrickychdat: n=(t.a.s,)/A,
* unominalnich ¢iordindlnichdat: n=[toa.p.(1-p)]/d,

Méreni v pedagogickém vyzkumu

.....

pravidel”  (Stevens, 1951, s. 51)

Plati 3 postulaty
* Jestlize (a=b) v (a # b) ne vSsak oboje
* Jestlize(a=b)Aa(b=c)=(a=c)
* Jestlize(a>b)Aa(b>c)=(a>c)

Urovné méreni
* Nominalni (tj. oznackovani)
® Ordinalni (poradové)
* Kardinalni (metrické)

Intervalové
Pomérové

Vlastnosti dobrého méreni:
* Validita
® Reliabilita
® Prakti¢nost —jednoduchost, hospodarnost, ....

Zpusob vyuky: téma je prednaseno z ¢asti a je proto nutné samostudium

SHRNUTI A TEMATA KE STUDIU

Pojem statistika, metody lidského poznani, faze védeckého vyzkumu, méreni v
pedagogickém vyzkumu, zakladni statistické pojmy — zakladni a vybérovy soubor,
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znaky a jejich typy, zjistovani a zapis statistickych dat.

DOPORUCENA LITERATURA A JINE ZDROJE

e HANOUSEK, J., CHARAMZA, P. Moderni metody zpracovdni dat — matematickad
statistika pro kaZdého. Praha: Grada, 1992. 216 s.

e CHRASKA, M. Metody pedagogického vyzkumu. Praha: Grada, 2007. 272 s.

e SKUTIL. M. a kol. Zdklady pedagogicko-psychologického vyzkumu pro studenty
ucitelstvi. Praha: Portdl, 2011. 256 s.

Studentlim jsou k dispozici studijni materidly zvefejnéné na portalu UHK a upravené

metodické materidly k statistickému programu SPSS.

KONTROLNIi OTAZKY A UKOLY

Popiste vyvoj statistiky.

Jaké mad vyznamy statistika v sou¢asné dobé
Jaka jsou pravidla pro stanoveni hypotéz?
Uvedte nejcastéjsi chyby pfi formulaci hypotéz.
Jaké jsou vlastnosti dobrého méreni?

ok wnN e

Prostor pro odpovédi:




Téma ¢. 2: Statisticka Setfeni - formy sdélovani vysledku

UVOD A CiL TEMATU

Faze klasického pedagogického vyzkumu

Ve vyzkumu se fesi bud jeden nebo vice (zpravidla spolu souvisejicich) probléma.
Redeni védeckého problému potom predstavuje fadu navzajem propojenych a na
sobé zavislych krokl a ¢innosti. Jednotlivé vyzkumy se mohou navzajem lisit co do
posloupnosti jednotlivych realizovanych cinnosti, ale zakladni schéma postupu byva
nasledujici:

a) stanoveni problému,

b) formulace hypotézy,

c) testovani (verifikace, ovérovani) hypotézy,

d) vyvozeni zavéru a jejich prezentace.

Metody usporadani a zpracovani dat (tzv. popisna statistika)
Uspoiradani a sestavovani tabulek

* Cérkovaci metoda

® Interval - jeho hloubka a stfed

® Zasady tvorby tabulek

e Cetnost — absolutni, relativni, kumulativni

®  Vyuziti MS Excel — s pfenosem dat do NCSS, SPSS, ....

Cetnostni tabulky - zakladni pojmy
®  Znak-—xi
* Cetnost—ni
® Relativni éetnost — ni/n
®  Kumulativni éetnost n1, n1+n2,....
®  Kumulativni relativni ¢etnost p1, pl+p2, ...

Intervalové rozdéleni cetnosti

Obor vsech moZnych hodnot sledovaného znaku rozdélime do vzdjemné se
vylucujicich interval( — ttid

Cim vétdi rozsah sledovaného souboru — tim vétsi pocet intervalG (max. 15 — pro
prehlednost)

Vypocet intervalu — pro diskrétni nahodnou veli¢inu h = 0,08 x R

Grafické metody zobrazovani dat
® Histogramy Cetnosti (sloupcovy graf)
® Polygony Cetnosti (spojnicovy graf)
* Vysecové grafy
® Kartografy




Histogram
* Sloupcovy graf
®* Osax—jednotlivé namérené hodnoty
®* (Osay - Cetnosti hodnot (absolutni ¢i relativni)

Polygon - ¢etnosti spojujeme Useckami ve stfedu jednotlivych intervall
Stromovy graf

Krabicovy graf (kvantil k)
*  25% kvantil = dolni kvartil
*  50% kvantil = median
*  75% kvantil = horni kvartil
*  10% kvantily = decily
* 100% kvantily = percentily

(Ukazky grafického zpracovadni ziskanych dat pomoci MS Excel je uvedeno podrobné
v 6 kapitole tohoto podkladu)!

Zpusob vyuky: téma je pfednaseno v rdmci vyuky v celém rozsahu

SHRNUTI A TEMATA KE STUDIU

Statistickda Setfeni (deskriptivni, vybérova), formy sdélovani vysledkl (tabulky
a sestavovani tabulek cetnosti, intervalové rozdéleni cetnosti, graficka
znazornéni statistického souboru, tvary rozdéleni ¢etnosti, atd.

DOPORUCENA LITERATURA A JINE ZDROJE

e HANOUSEK, J., CHARAMZA, P. Moderni metody zpracovdni dat — matematickad
statistika pro kaZdého. Praha: Grada, 1992. 216s.
e CHRASKA, M. Metody pedagogického vyzkumu. Praha: Grada, 2007. 272 s.

e SKUTIL. M. a kol. Zdklady pedagogicko-psychologického vyzkumu pro studenty
ucitelstvi. Praha: Portal, 2011. 256 s.

Studentlm jsou k dispozici studijni materialy zverejnéné na portalu UHK a upravené
metodické materidly k statistickému programu SPSS.

KONTROLNIi OTAZKY A UKOLY

1. Pokuste se o ukazku zpracovani tabulky prvniho a druhého stupné tridéni.
2. Uvedte, pro ktera data je jaky typ grafi vhodny?
3. VyuZijte mozZnosti viech typu grafli a znazornéte v nich vhodna data.

Prostor pro odpovédi:

10



Téma C. 3: Zakladni statistické charakteristiky

UVOD A CiL TEMATU

Zakladni statistické charakteristiky (Ciselny popis dat)
¢ Stfedni hodnoty — charakteristiky polohy
® Miry rozptylenosti - variability
* Miry koncentrace

Charakteristiky polohy
Modus (Mode)

® oznaceni

® nejcastéji se vyskytujici hodnota (nejcetnéjsi)
* mulzZe odhalit nehomogenitu vybéru

® netikd nic o extrémnich hodnotach

Median (Median)
® oznaceni
® prostiedni hodnota v fadé hodnot usporadanych podle velikosti
® pouziva se jako charakteristika polohy, chceme-li odstranit vliv extrémnich hodnot

Aritmeticky primér (Mean)
oznaceni
ma velky vyznam, nelze vSak precenovat
citlivy na extrémni hodnoty

V symetrickém rozdéleni se modus, median i aritmeticky prdmeér shoduiji!

Dalsi charakteristiky polohy
® Vazeny prdmér
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® Useknuty pramér
* Harmonicky primér (Harmonic Mean)
* Geometricky pramér (Geometric Mean)

Miry variability
Rozpéti (Range)
®* oznaceni R
* vypocet max. hodnota — min. hodnota
* znacné ovlivnéno extrémnimi hodnotami

Mezikvartilové rozpéti (Interquartile Range)
* vypocet horni kvartil — dolni kvartil
* délka obdélnika v krabicovém grafu
* neni ovlivnéno extrémnimi hodnotami

Stfedni kvadraticka odchylka, rozptyl
* dopliuje pramér
* rozdéleni se stejnym priimérem muze byt vice — lisi se rozptylem

Smérodatna odchylka (Standard Deviation)
* spolu s rozptylem nejuzivanéjsi doplnéni priméru
® kritérium vérohodnosti priméru

Variacni koeficient (Coefficient of Variation)
* bezrozmérny
* pro porovnani variability hodnot mérenych v rliznych jednotkach
* orientacné signalizuje pripadnou hrubou nesourodost dat

Dalsi miry variability

Primérna odchylka a Relativni primérna odchylka

Miry koncentrace
Sikmost (angl. Skewness) oznaéeni Sn,

® Sm=0rozdéleni symetrické
* S > 0 zeSikmené zprava (kladné hodnoty Sikmosti)
® Si < 0 zeSikmené zleva (zaporné hodnoty Sikmosti)

Spicatost (angl. Kurtosis — nékdy také Exces) oznaceni K,
® Km = 0 normované normalni rozdéleni
* Km>0 Spicatost (vétsi Cetnosti prostfednich hodnot)
* Km <0 plochost (priblizné stejné velké cetnosti prostfednich a ostatnich hodnot)

Normalni rozdéleni - Gaussova kfivka normalniho rozlozeni
pravdépodobnost vyskytu hodnot

* Vintervaluod—Sdo +S (kolem aritm. prdm.) se nachazi priblizné 2/3 (68,27%) vsech
hodnot

* Vintervalu od — 2S do + 25 (kolem R) se nachazi pfiblizné 19/20 (95,4%)
* Vintervalu od —3S do + 35 (kolem R) se nachazi témér véechny hodnoty (99,73%)
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Zpusob vyuky: téma je prednaseno v rdmci vyuky ¢astecné, je potfebné samostudium

POJMY K ZAPAMATOVANI

e Stfedni hodnoty, miry rozptylenosti, miry koncentrace

e Prdmér, median, modus

e Rozpéti

e Rozptyl, standardni smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient
e Prlimérnd odchylka, relativni primérnd odchylka

o Sikmost, $picatost

e Gaussova kfivka normalniho rozloZeni

SHRNUTI A TEMATA KE STUDIU

Zakladni statistické charakteristiky — stfedni hodnoty (aritmeticky prdmér. Modus,
median), miry rozptylenosti (rozpéti, primérna a smérodatna odchylka, rozptyl, variacni
koeficient) a miry koncentrace (Sikmost, Spicatost a normalni rozdéleni).
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e HENDL, J. Kvalitativni vyzkum. Praha: Portal, 2005. 408 s.

e CHRASKA, M. Metody pedagogického vyzkumu. Praha: Grada, 2007. 272 s.

e LASEK, J.,, MANENOVA, M. Zdklady statistického zpracovdni pedagogicko-
psychologického vyzkumu. Hradec Kralové: Gaudeamus, 2003. 42 s.

e SKUTIL. M. a kol. Zdklady pedagogicko-psychologického vyzkumu pro studenty ucitelstvi.
Praha: Portal, 2011. 256 s.

o SKALOUDOVA, A. Statistika v pedagogickém a psychologickém vyzkumu. Praha: PdF UK
Praha, 1998. 112 s.

KONTROLNi OTAZKY A UKOLY

1. Nasledujici tabulka uvadi odpovédi respondentl — Zaku, kdy (v jaké tfidé) jim poprvé
byla nabidnuta cigareta. Vypocitejte pramér, modus, median, primérnou i standardni
odchylku vcetné jejich vyjadreni v %. Zkuste nacrtnout alespon jedno grafické vyjadreni.

tfida Pocty zaka
1. 3
6
10
33
45
29
17

Nk wIN
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8. 4 Vysledky:
9. 3 modus je 5. tfida

median 5.ta tfida
aritmeticky primér 5,0267 - tedy opét 5.ta trida
primérna odchylka d=1,14 (tzn., Ze odchylka &ini + 1 t¥idu okolo 5. té tfidy)
relativni prdmérna odchylka rd =22,68 %
rozptyl $? = 2,37
smérodatna odchylka S= 1,54

2. Spoditejte prdmérnou mésicni a Ctvrtletni spotfebu, modus a median, variacni rozpéti,
standardni odchylku véetné vyjadreni v % (vidy vzhledem k mésici i ke Ctvrtleti). Zkuste
nacrtnout grafickd vyjadreni. Vychazejte z Udajl ziskanych podle mésicl (1 = leden, 2 =

unor, ....).

1 leden 15 litrd tydné
2 18
3 9
4 12
5 21
6 25
7 28
8 23
9 16
10 12
11 15

12 prosinec 11

Vysledky:

Po mésicich:

modus 7 mésic (28 litr( tydné)
median 10 ti hodnota, opét 7 mésic
aritmeticky prmér 17,08 litru tydné
rozptyl $2=122,77

smérodatna odchylka S= 11,08
variacni koeficient V= 64,87%

Po ctvrtletich (zacala jsem zimou — prosinec + leden + Unor; atd.):
modus |éto

medidn |éto

aritmeticky pramér 51,25 litru tydné

rozptyl S =2370,29

smérodatna odchylka S= 48,69

variaéni koeficient V= 95,00 %

3. V okrese Jesenik byl sledovdn vyskyt dopravnich nehod podle ctvrtleti — viz. tabulka s
pocty dopravnich nehod. Pohybuje se stabilita vyskytu dopravnich nehod ve sledovanych
letech pod 40%?

1.Ctvrtleti 2. Ctvrtleti 3. Ctvrtleti 4 Ctvrtleti
2005 195 115 92 129
2006 223 110 88 115
2007 214 107 105 130
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Vysledky:

2005 = 28,84% (S =38,29)
2006 =39,09% (S=52,37)
2007 =31,94% (S =44,40)
Ano.

Statistické metody uzivané pfri testovani platnosti

Témac. 4: hypotéz

UVOD A CiL TEMATU

Prehled pouzivanych testl pro statistické testovani hypotéz -Vyuzito podkiadi a
pfikladu z publikace Skutila (2011)

Hypotéza je slovo sloZzené z latinské predpony hypo, oznacujici ,,zmenseni“, a slova
thesis, oznacujiciho ,vyrok, tvrzeni“.

Hypotéza muZe vzniknout pouze tfemi zptlisoby:

1. Tvrzeni na zakladé empirické zkuSenosti: Napfiklad zndme tfi nositelky jména Marie
a vSechny studuji matematiku, postulujeme si tedy hypotézu, Ze vsechny Marie jsou
matematicky;

2. Tvrzeni odvozena z teorie: Napriklad teorie socidlni atraktivity tvrdi, Ze si vybirdme
protéjsky na stejné urovni atraktivity, kterou si myslime, Ze mdme sami. Marie je
ucitelka a pripadd si priimérné atraktivni. Pfedpokldddme tedy, Ze jeji partner nebude
miliondr;

3. Tvrzeni odvozena z publikovanych vysledkd jinych vyzkum: Napriklad vyzkum tvrdi,
Ze béiny Evropan utrati za vdnoéni ddrky v pfepoctu primérné 10 000 korun, a Cesi
jsou Evropané, takze ocekdvdme, Ze Cesi priimérné utrati stejnou ¢dstku.

Vsechna takto vznikld tvrzeni néco podstatného postradaji. Jsou to pouhé nazory,
které je Zadouci ovéfit, otestovat je. Lze to ucinit dvéma zplsoby: bud provéfime
celou zkoumanou populaci, tedy zakladni soubor, nebo se budeme snaZit provérit tyto
nazory na datech ziskanych z vybrané skupiny, tedy vybérového souboru, s védomim
toho, Ze konkrétni vybér muze ziskané vysledky ovlivnit, Cili Ze vybér nebude
reprezentativni. Pokud budeme pracovat se zdkladnim souborem, staci nam k ovéreni
¢i vyvraceni hypotéz deskriptivni statistiky, které jiz byly popsany. Zde se budeme
zabyvat pouze situacemi, v nichz z vysledkld vybéru usuzujeme na situaci v celé
populaci.

PFi kvantitativnim zpracovani dat se hypotézy nejcastéji vztahuji k dvojici proménnych
a snazi se zjistit, zda ,je mezi nimi urcitd souvislost”, ¢i zda ,,mezi nimi souvislost neni”.
Tvrzeni jsme dali do uvozovek, protoZe je potteba je precizovat. Je zvykem stanovovat
dvé hypotézy: hypotézu nulovou a hypotézu alternativni, kterd je negaci hypotézy
nulové. Nulova hypotéza je obvykle tvrzeni, které predpoklada, Ze rozdil mezi
skupinami je nulovy (odtud nazev nulova hypotéza). Stanovuje se proto, Ze ji lze
matematicky vyvratit (falzifikovat).
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Priklad: Meéjme dvé proménné. Prvni proménnd ,pohlavi“ je nomindini a druhd
proménnd, bodovy vysledek v uriitém testu matematickych znalosti, je kardindini s
normdlnim rozdélenim.

Cilem je zjistit, zda chlapci maji v tomto matematickém testu odliSnou Uspésnost nezZ
divky. To je nutné preformulovat do podoby korektni testovatelné hypotézy (pomoci
tzv. operacionalizace), kterd pro tyto dvé proménné bude znit: “Primérny dosazeny
vysledek je v obou skupinach shodny” (hypotéza nulova). Alternativni hypotézou je
tvrzeni, Ze prmérny dosazeny vysledek se v obou skupinach [isi.

Matematicky ma pfislusnd procedura, v uvedeném prikladé nepdrovy t-test (viz dale),
podobu funkce, jejimZ vstupem jsou jednak parametry (pocet muzll a pocet Zen v
souboru), jednak ziskand data (vysledky jednotlivych osob) a vystupem je realné ¢islo,
v nasem prikladé oznacované t. Toto t je konkrétni Cislo, které popisuje nas vybérovy
soubor.

Nyni potfebujeme (zjednodusené receno) zjistit, jakych hodnot t miZe nabyvat funkce
(t-test) pro vsechny moiné vybéry ze zakladniho souboru a s jakou cetnosti se
jednotliva teoretickd t vyskytuji. Predpokldadame pritom, Ze v zakladnim souboru plati
nulova hypotéza (tedy napt. Ze pro viechny ziky v Ceské republice je priimérny
dosaZzeny vysledek u chlapct i u divek stejny), protoZze pro takovyto soubor lze
matematicky odvodit cetnosti jednotlivych teoretickych t (a vétsina statistického
softwaru ma tento vypocet zabudovan).

Teoretickou mnoZinu vSech moznych t spolu s jejich cetnostmi nazyvame rozdéleni (v
nasem prikladu Studentovo rozdéleni ¢i t-rozdéleni, viz Hendl, 2004) a Ize jej popsat
zakladnimi percentilovymi statistikami, tedy medianem, kvartily apod. Nyni budeme s
timto rozdélenim, resp. s jeho percentily, porovnavat nase redlné t. Pro statistiky je
vyznamny 95% percentil oznacovany t0,95, tedy hodnota takova, Ze 95 % moinych
hodnot t je rovno nebo mensich nez t0,95. Tato hodnota se oznacuje jako kriticka
hodnota pétiprocentni hladiny vyznamnosti nebo jen stru¢néji pétiprocentni hladina

vyznamnosti. Analogicky je pouZivan 99% percentil, oznacovany jako jednoprocentni
hladina vyznamnosti. Pfedstavme si, Ze redlné t = 6,2, teoretické t0,95 = 3,5. V
takovém pfipadé mlzeme fici, Ze nulovou hypotézu zamitdme na hladiné vyznamnosti
5 %.

Analogicky pro redlné t = 3,1 a teoretické t0,95 = 3,5 nulovou hypotézu zamitnout
nelze. Vzhledem k uvedenému rozdéleni mizeme uréovat pravdépodobnost p, Ze nas
vybrany soubor dat pochazi ze zakladniho souboru, ve kterém plati nulova hypotéza.

Hodnota p je urcena jako (1 - g), kde g je hodnota kvantitu odpovidajici naSemu
nalezenému t. Néktery software umoZiuje urcit hodnotu pravdépodobnosti pfimo.
Pravdépodobnost p mizZe nabyvat hodnoty 0 — 1, a pokud je rovna nebo mensi nez
0,05 (resp. 0,01), Ize nulovou hypotézu zamitnout na hladiné vyznamnosti 5 % (resp. 1
%). Podrobnéji viz Chraska, 2007.

Nulovou hypotézu miiZeme zamitnout, ale nemuliZzeme ji potvrdit. Je tomu tak proto,
Ze nalezené t porovnavame s teoretickym rozdélenim t pro zakladni soubor, ve kterém
plati nulovd hypotéza. O rozdéleni t v zdkladnim souboru, v némz nulova hypotéza
neplati, nevime ,,nic”. Nase nalezené t tak mlze vyhovovat nejen zakladnimu souboru
s platnou nulovou hypotézou (v nasem prikladé takovému, v némz maiji stejny primér
muZi i Zeny), ale i jinym zdkladnim souborlim (napf. takovému, v némz Zeny dosahuji
vétsich primérnych hodnot nez muzi). Vyzkumnik proto vita, kdyZ muize nulovou
hypotézu zamitnout, a tak mUZe navrhnout hypotézu alternativni.

Postup statistického testovani hypotéz
Nejdulezitéjsi ulohou vyzkumnika v této Casti kvantitativniho vyzkumu je stanovit
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metody (tzv. infervencni statistiky), formulovat prislusné nulové hypotézy a na jejich
zakladé stanovit, jaké Udaje je tfeba od respondent( ziskat. Interval spolehlivosti
obsahuje s pfedem danou pravdépodobnosti hodnotu néjakého parametru zakladniho
souboru (napt. jeho prliméru). Stanovena hodnota s danou pravdépodobnosti tedy
leZi uvnitf tohoto intervalu.

Ctyfi zakladni metody, toti? test chi-kvadrat, t-test, analyzu rozptylu a korelaéni
koeficient (koeficient korelace) budeme nyni demonstrovat na ptikladech, ostatni Ize
dohledat v dalsi literatufe — nejlépe u Hendla, 2004.

Chi-kvadrat (test nezavislosti)
Priklad: Intuitivni pfedstavou vyzkumnika je, Ze respondenti z hornatych kraji preferuji
jiné sporty neZ respondenti z kraji rovinatych.
Respondenti odpovidaji v dotazniku na otdzku: ,Jaky typ sportu preferujete?” s
moznostmi odpovédi:

* senzomotoricky (strelba),

* funkcné-mobilizacni (béh na 100 m),

* anticipacni (micové sporty).
Dale odpovidaji na druhou otazku: ,,Ze kterého kraje pochazite?”

Obé zjisténé charakteristiky jsou nominalni, proto pouzZijeme metodu chi-kvadrat.
Udaje zapiseme do kontingenéni tabulky (pomoci niz miiZzeme vizualizovat vztah dvou
statistickych znak(). Predpokladem pro provedeni metody je Cetnost vétsi nez 5 v
kazdé mozné dvojici nominalnich hodnot (v kazdé burice tabulky). Nulova hypotéza je
pro tuto metodu takovd, zZe obé zjisténé veli¢iny jsou nezavislé, tedy Ze spolu
nesouvisi. V nasem pfipadé by byla formulovana ve tvaru: ,Preferovany typ sportu
nesouvisi s tim, z jakého kraje respondent pochdzi“. Alternativni hypotéza ma tedy
tvar: , Preferovany

typ sportu souvisi s tim, ze kterého kraje respondent pochazi.“ Vypocet probiha
pomoci rozdild mezi skutecnymi cetnostmi a ocekavanymi ¢etnostmi. Oba tyto Udaje
ziskdme pomoci pocitacovych program (MS Excel, Statistica atd.).

Konkrétni postup bude uveden v tématu ¢. 6. Pro nas je podstatné, Ze pokud vyjde
hodnota chi-kvadrat vypoctenad zkonkrétnich dat vétsi neZz hodnota teoreticky
vypocltend, pak miZeme nulovou hypotézu zamitnout. Zadnou podrobnéjsi informaci
tato metoda neddavd, pomoci testu chi-kvadrat nelze napf. vycist, zda jedna proménna
je nezavisla (pficina) a druha na ni zavisi (nasledek).

Postup vypoctu chi-kvadratu:
®* proménné: (nominalni, nominalni),
* predpoklady: ¢etnost kazdé kombinace pfrislusnosti k jednotlivym kategoriim je
vétsi nez 5,
® testovana charakteristika: x2 (tedy chi-kvadrat),
* interval spolehlivosti: (0;x0,952), odvozen z teoretického rozdéleni ¢etnosti x2,
* nulova hypotéza: ,rozdéleni do skupin v obou proménnych je nezavislé “,
* test zamitnuti nulové hypotézy: x0,95%< x2.

T-test
Priklad: Intuitivni pfedstavou je, Ze Zeny dosahuji v béhu na 100 m odlisnych vysledkd
neZ muzi. Ziskame tedy hodnoty proménné ,pohlavi“ a , vysledek v béhu na 100 m”.

Pohlavi je proménnd nomindlni dichotomicka a vysledek béhu proménna kardindlni.
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Pro porovnani takovych proménnych pouzZijeme t-test.

Pro t-test plati:

®* proménné: (nominalni dichotomicka, kardinalni),

* predpoklad: kardinalni proménna ma normalni rozdéleni,

* testovand charakteristika: t,

* interval spolehlivosti: (-o=;t0,95), odvozen z teoretického rozdéleni Cetnosti t,
* nulova hypotéza: , primérny dosazeny vysledek je v obou skupinach shodny*,
* test zamitnuti nulové hypotézy: t0,95 < t.

Tuto metodu Ize nalézt ve vice variantach, ndmi popisovana je takzvana dvouvybérova
(nepdrova) varianta s jednostrannym intervalem spolehlivosti. Pro podrobnosti o
jednotlivych typech viz Hendl, 2004.

Analyza rozptylu (ANOVA)
Priklad: Mdme predstavu, Ze vysledek béhu na 100 m zdvisi na tom, jaky typ sportu
respondenti preferuji. Mohou si volit z téchto variant:

® anaerobni — posilovna,
® gerobni— béh,
® rekreacni — turistika.
Typ sportu je proménnd nomindlni polytomickd a vysledek v béhu na 100 m je
proménna kardinadlni. Metodou vhodnou pro tyto typy proménnych je analyza
rozptylu, pro kterou plati:
* proménné: (nominalni polytomicka, kardinalni),
* predpoklad: kardinalni proménna ma normalni rozdéleni,
* testovand charakteristika: F,
* interval spolehlivosti: (0;F0,95)
* nulova hypotéza: ,primér je ve vsech skupinach shodny”, alternativni hypotéza:
,alespon ve dvou skupinach je rozdil pridméru statisticky prikazny”,
® test zamitnuti nulové hypotézy: F0,95 < F.

Korelac¢ni koeficient
Priklad: Porovndvdme vysku u jednotlivych Zdka a jejich vysledek v béhu na 100 m. Obé
proménné jsou kardindlni, vhodnou procedurou bude korela¢ni koeficient. Pro ten
plati:

* proménné: (kardindlni, kardinalni),

* predpoklad: obé proménné maji normalni rozdéleni,

* testovana charakteristika: y,

* nulova hypotéza: ,proménné jsou nezavislé”,

* interval spolehlivosti: vypocet intervalu spolehlivosti a korektniho odlvodnéni
zamitnuti nulové hypotézy je zélezitosti prepoctu koeficientu r na koeficient t a
vypocet teoretického t0,95, ktery jsme popisovali u t-testu.

V socialnich védach se vSak casto pouzivd pfimo interpretace koeficientu korelace.
Interpretace korelaéniho koeficientu (Chraska, 2007):

® r=1naprosta zavislost (funkcni zavislost)
®* 1,00 >r>0,90 velmi vysoka zavislost

®* 0,90 >r>0,70 vysoka zavislost

* 0,70 >r>0,40 stredni zavislost
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®* 0,40 >r>0,20 nizka zavislost
® 0,20>r>0,00 velmislaba zavislost

®* r=0naprostd nezdvislost

Upozornéme jesté na fakt, Ze korelacni koeficient mize nabyvat hodnot mezi -1 a 1.
Pokud by v nasem ptikladé mél koeficient r hodnoty blizké 1, pak by to znamenalo, Ze
,Cim vétsi je ¢lovék, tim delsiho ¢asu dosahl v béhu”, coz nepredpokladame (ma delsi
nohy, tedy mohl by béZet rychleji a mit kratsi ¢as). Pokud je naopak hodnota r blizka
-1, proménné spolu opét souvisi, ovSem ,obracené”. V nasem prikladé by to
znamenalo, Ze ,¢im vétsi ¢lovék, tim dosahne kratsSiho ¢asu v béhu“, coz asi bude
nasim predpokladem. Zaporné hodnoty se tedy interpretuji podobné. Hodnoty
koeficientu blizké nule znamenaji linedrni nezavislost.

liny pfiklad na interpretaci zaporného korela¢niho koeficientu mize byt nasledujici.
Priklad : Respondenti reagovali na vyroky ,,Mdm rdd pokrmy z vepfového masa” a
»Mdm rdd zeleninovd jidla“ na skdle : ,nesouhlasim -2, -1, 0, 1, 2 souhlasim”.

Korela¢ni koeficient r dosdhl hodnoty -0,92, tedy velmi vyrazné negativni zavislosti.
Znamena to, ze kdybychom zmeénili vyrok ,,Mam rad zeleninova jidla“ na ,Nemam rad
zeleninova jidla“, vysel by koeficient korelace +0,92, tedy velmi vyrazna zdvislost. V
obou pfipadech je interpretace stejnd — respondenti majici radi pokrmy z veprového
masa zjevné nemaji v oblibé zeleninova jidla.

Prehled zakladnich metod pro jednotlivé typy proménnych dle Hendla (2004)

s s s Kardinalni
Typ Nominalni Nominalni . e o
M . L .. Ordinalni s normalnim
proménnych | dichotomicka polytomicka .
rozdélenim
Nominalni t-test
. . Chi-kvadrat Chi-kvadrat WilcoxOv test .
dichotomick (Student(iv)
Kruskalova- Analyza
Nominalni , , , , -Wallisova rozptylu
. ., | Chi-kvadrat Chi-kvadrat ,
polytomicka analyza (ANOVA)
rozptylu
Kruskalova- KendallGv Kendallv
o -Walli koefi ci koefi ci
ordinalni Wilcox@v test a ,lsova oefi cient oefi cient
analyza korelace korelace
rozptylu
Kardinalni t-test Analyza KendalGv Koeficient
s normalnim | (Studentdv) rozptylu koefi cient korelace
rozdélenim (ANOVA) korelace (Pearson(iv)

Zptsob vyuky: téma je pfednaseno v ramci vyuky v celém rozsahu

POJMY K ZAPAMATOVANI

e Typy proménnych — nominalni, ordinalni, kardinalni
e chi-kvadrat,
e FisherQv kombinatoricky test,
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U2

e znaménkovy test,
e  Wilcoxon(v test,
e U-test,

e studentdv t-test

SHRNUTI A TEMATA KE STUDIU

Statistické metody uzivané pfi testovdni platnosti hypotéz — vécné a statistické
hypotézy ve vyzkumu, zasady testovani statistickych hypotéz, pfiklady statistickych
metod pro analyzu nomindlnich, ordinalnich a metrickych dat (chi-kvadrat, Fisher(v
kombinatoricky test, znaménkovy test, Wilcoxonuyv test, U-test, student(v t-test, atd.)

— z Casti samostudium.

DOPORUCENA LITERATURA A JINE ZDROJE
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KONTROLNIi OTAZKY A UKOLY

1. Na zakladé udaji uvedenych v tabulce rozhodnéte, zda existuje zavislost mezi roky a
poctem firem ve Sluknovském vybézku, které zaméstnavaly osoby zdravotné postizené

(dale jen OZP) a které nezaméstnavaly OZP.

PInéni povinného podilu r.2004 (v% | r.2005 | v% | r.2006 v %
se zaméstnavanim OZP 94 76 97 87 88 86
bez zaméstnavani OZP 29 24 15 13 14 14
celkem firem 123 100 12 100 102 100

Vysledek: x%=5,514<9,21 =%20,01 (2)

2. Rozhodnéte, zda existuje zavislost mezi absolvovanim rekvalifikacniho kurzu a
nastupem do zaméstnani (popf. rokem), pokud vime, Ze v roce 2004 nastoupilo do
zaméstnani po kurzu rekvalifikace 24 lidi a vroce 2006 jiz 117.

....... pfijimame nulovou H

nastoupilo do zaméstnani v roce 2004 — 199 lidi a v roce 2006 jen 151 lidi.

r.2004 nastoupilo

r.2006 nastoupilo

do zaméstnani do zaméstnani celkem
s rekvalifikaci 24 117 11
bez revalifikace 199 151 350
celkem 223 268 491
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Vysledek: X2 = 64,339 > 6,635 = 20,01 (1) ....... pfijimame alternativni H

3. Vregionu Kutné hory byli respondenti dotazovdni na preference v oblasti zajmovych
¢innosti provozovanych ve volném case. Rozhodnéte zda mezi preferenci zadjmové
¢innosti a pohlavim existuje statisticky vyznamna souvislost.

Zajmové cinnosti Pohlavi
/ chlapci divky
estetické 8 26
télovychovné 67 62
pracovné-
technické 23 3
spolevcenlsko— 6 6
védni
pfirodovédné 14 8
Vysledek: X2 =26,07496 > 9,483 = x20,05 (4) ....... pfijimame alternativni H

4. Rozhodnéte, zda mezi sledovanymi celnimi Gfady je v ndzorech na dulezZitost
profesniho vzdélavani vyznamny vztah.

Celni drad Nazor na dalezitost vzdélani
DllezZity Neim NedlleZity
TU 47 21 14
NA 66 45 23
PCE 71 35 6
Vysledek: Xx2=11,062 > 9,483 = x%0,05 (4) ....... pFijimame alternativni H

Prostor pro odpovédi:
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Téma C. 5:

Moznosti urcovani tésnosti vztahu meazi
proménnymi

UVOD A CiL TEMATU

Stupen zavislosti mezi jevy pfi ordinalnim méreni
o Koeficient kontingence (C) — Ize pouZit jako miry zavislosti v kontingenéni tabulce
C=V[x2:(n+x?)]
n .... celkova ¢etnost v kontingencni tabulce
x? ...vypocitana hodnota testového kritéria chi-kvadrat pro kont. tab.

- koeficient kontingence C nabyva hodnot v intervalu od 0 do +1, pficemz plati,
Ze ¢im vyssi je hodnota, tim vyssi je stupen zavislosti,

- nevyhodou tohoto koeficientu je, Ze jeho hodnota zavisi na poctu radkld a na
poctu sloupcl v kontingenéni tabulce a tudiz dva koeficienty kontingence
nelze srovnavat, pokud byly vypocitany z tabulek, které nemaji stejné rozméry
(tj. stejny pocet radkl a sloupca).

¢ Normovany koeficient kontingence (Cnorm.)
— do jisté miry odstrafuje nevyhody pfedchoziho koeficientu,
— je definovan jako pomér mezi dosaZzenou hodnotou koeficientu kontingence a
nejvétsi moznou hodnotou Cmax. ,které muze koeficient dosdhnout.
Cmax.=V[(r-1):r]
r.... je mensi z poctu radka nebo sloupct

Cnorm. = C: Cmax.
- tato hodnota nebyva pfilis spolehlivd, zvlasté u tabulek, kde je
velky rozdil mezi po¢tem radki a sloupc,
- i pfi porovndvani hodnot C norm. pro dvé kontingenéni tabulky je
potfeba, aby mezi celkovymi ¢etnostmi nebyl pfilis velky rozdil.

o Cuproviv koeficient (K)
— v pripadé tabulky s rozdilnym poctem radku a sloupcl byva doporucovan
K=V {Vy2:V[n.(r-1).(s- 1]}
Tésnost vztahu pro jevy ve ¢tyfpolni tabulce se ovéfuje pomoci koeficientu:
¢ Fi - koeficient (r@)

— je vhodny kvyjadreni tésnosti vztahu mezi obéma alternativnimi znaky
v CtyFpolni tabulce:

r@ = (A.D — B.C) : V[(A+B).(A+C).(B+D).(D+C)]

- kde vyznam pismen je shodny s vyznamem ve Ctyfpolni tabulce,
- pokud mdme pro cCtyfpolni tabulku jiz vypocitdno testové kritérium y?,
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mUZeme tento koeficient vypocitat:
r@d = (x2:n)

- hodnota tohoto koeficientu se mlzZe pohybovat od -1 do +1, pfi¢emz plati, Ze
¢im vyssi je vypocitand absolutni hodnota, tim vyssi je zavislost mezi znaky;
znaménko vypocitaného koeficientu je dano znaménkem vyrazu AD-B.C a
nema pro interpretaci vysledku vyznam,

- Fi-koeficient nebyvd vidy spolehlivym ukazatelem stupné zdavislosti mezi
sledovanymi jevy, vlastnostmi — jeho wvyuZiti neni vhodné v nékterych
extrémnich pfipadech.

¢ Yullv koeficient asociace (Q)
— nékdy byva doporucovan k ovéreni tésnosti vztahu mezi znaky v Ctyfpolni
tabulce:

Q=(A.D-B.C): (A.D+B.C)

- kde vyznam pismen je shodny s vyznamem ve Ctytpolni tabulce,

- Yullv koeficient mlze nabyvat opét hodnot od 0 do * 1, ale na rozdil od fi-
koeficientu zachycuje jen jednostrannou zavislost mezi jevy a poskytuje tedy i
jiné vysledky nez fi-koeficient (kazdy deficient je odvozen zjinych
predpoklad()

Statistické metody pro analyzu ordinalnich dat
Jestlize ovérujeme vztah mezi jevy, které byly zméfeny na udrovni ordinalniho
(pofadového) méreni. MlZeme ktomu pouZit po vhodné kategorizaci vsech
postupl uvedenych pro nomindlni data, ale mdZeme vyuzit také postupl, které
byly vyvinuty specidlné pro data ordinalini:
e Znaménkovy test
e Wilcoxonuv test (T)
e U - test Manna a Whitneyho (U, U")
— U test pro velmi malé vybéry (¢etnosti ve srovnavanych skupinach jsou
mensi nez 8)
— U test pro vétsi skupiny (Cetnosti ve srovnavanych skupinach jsou do
20)
— U test pfi velkych ¢etnostech
Kolmogoroviv — Smirnov(v test (D)
KruskalGv — WallisQv test (je zobecnénim U testu) (H)

Pokud se potvrdi urcita souvislost mezi jevy, tzv. pfijimame HA, zkoumame stupen
zavislosti mezi jevy pomoci koeficientl korelace:

e Spearman(v koeficient poradové korelace

o KendallGv koeficient shody (W)

Statistické metody pro analyzu kardinalnich (metrickych) dat

Pti analyze intervalovych nebo pomérovych (kardinalnich/metrickych) dat je mozno
vyuZivat vsech postupl, které byly uvedeny v pfipadé dat nominalnich i
ordindlnich. Data ,vy$siho” typu lze totiz vidy (zavedenim vhodného typu
kategorizace) prevést na data ,nizsiho” typu. Takovy postup je vSak zpravidla
doprovazen urcitou ztratou informace. Vyuzivat mizeme:
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e Funkéni a statisticka zavislost mezi jevy
e Regresni a korelacni analyza
e Pearsonuv koeficient korelace (rp)
e Bodova biserialni korelace (rbb)
Biseridlni korelace (rbis)
Tetrachordicky koeficient korelace (rtet)
Studentlv t —test (t)
Fisher(v — Snedecoriv F - test (F)
e Parovy t—test
e Princip analyzy rozptylu
— Jednoducha analyza rozptylu, Duncanlv test
— Dvoufaktorova analyza rozptylu

Principy faktorové analyzy

Faktorova analyza je metoda, ktera umoznuje urcit zakladni proménné (faktory),
které ovliviiuji provedena méreni urcitého objektu. Jestlize u urcitého objektu
provedeme nékolik rlznych méreni, mlze se stat, Ze se nékterd méreni budou
navzajem vice ¢i méné podobat. Ta méreni, kterd davaji podobné vysledky, je
dobré studovat spolecné, protoZe vyjadfuji néco spolecného (spolecny faktor).
Faktorova analyza umoznuje rozhodnout, které zakladni faktory (proménné) se
provedenych mérenich projevuji, a tak umoziuje nahradit velky pocet
provedenych méreni nékolika zakladnimi faktory.

Zakladatelem faktorové analyzy je anglicky psycholog Charles Spearman, ktery se
pomoci ni pokusil objasnit strukturu lidské inteligence. Zjistil, Ze zaklad inteligence
tvofi nékolik faktorl, které byvaji oznaCovany napf. jako verbdlni schopnosti,
matematické schopnosti, abstraktni usuzovani, prostorova predstavivost, pamét,
atd.

Shlukova analyza

Shlukova analyza je metoda, jejimz cilem je pfiradit jednotky analyzy (napf. osoby,
pripady, udalosti apod.) na zakladé podobnosti ke skupinam (shlukim). Pfitom
charakteristiky shlukd ani jejich pocet neni pfedem znam — musi byt odvozeny
z vyzkumnych dat. Mirou podobnosti (resp. nepodobnosti) jednotek analyzy byva
Casto korelace nebo tzv. euklidovska distance D.

Lze vyuzit i tzv. hierarchického shlukovani a shlukovani metodou k-priimérd.

Metaanalyza v pedagogickém vyzkumu

Jednim ze zakladnich fenomén( dnesni doby je stdle se zrychlujici tempo narUstani
védeckych poznatk(l (v této souvislosti se Casto hovofi o informacni explozi).
Problém ziskavani syntetickych informaci z mnoha dil¢ich poznatkd pomaha fesit
jedna z modernich oblasti statistiky, tzv. metaanalyza. Jejim cilem je shrnout
vysledky dvou nebo vice empirickych vyzkumd, které se zabyvaji stejnym nebo
podobnym problémem (Hendl, 2004).

Zpusob vyuky: téma je prednaseno ¢astecné, je potiebné doplnéni — viz
doporucené zdroje
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Téma C. 6:

SHRNUTI A TEMATA KE STUDIU

MoZnosti uréovani tésnosti vztahu mezi proménnymi pomoci korelacnich
koeficientll (Spearmantlv koeficient porfadové korelace, Kendalliv koeficient
shody, Pearson(v koeficient korelace) — z ¢asti samostudium.

DOPORUCENA LITERATURA A JINE ZDROJE

e HENDL, J. Kvalitativni vyzkum. Praha: Portal, 2005. 408 s.

e CHRASKA, M. Metody pedagogického vyzkumu. Praha: Grada, 2007. 272 s.

e LASEK, J., MANENOVA, M. Zdklady statistického zpracovdni pedagogicko-
psychologického vyzkumu. Hradec Kralové: Gaudeamus, 2003. 42 s.

e SKUTIL. M. a kol. Zdklady pedagogicko-psychologického vyzkumu pro studenty
ucitelstvi. Praha: Portal, 2011. 256 s.

Zpracovani dat ve vybranych statistickych

programech

UVOD A CiL TEMATU

Vyuzito podkladd a priklad( z publikace Skutila (2011)

Zpracovani dat v programu MS Excel 2007

Zakladni zpracovani dat lze provést v programu MS Excel, jehoZ soucasti jsou i statistické
funkce, které muiZeme pouZit pro popis souboru a pro vypolty na jednorozmérné i
dvourozmérné drovni.

Na elementarnim pfikladu si ukdzeme, jakym zplsobem mlzeme data prezentovat.

Priklad 1

Na zakladni Skole na zacatku roku v télesné vychové probéhlo méreni vysky zaka. Byly
naméreny nasledujici ddaje (v cm):

154, 156, 171, 168, 158, 166, 178, 159, 160, 166, 168, 149, 158, 164, 163, 171, 169, 172, 156,
174, 147, 167, 169, 173, 164, 157, 149, 153, 168.

Cetnostni tabulka
V Excelu vytvorime tabulku, kam zaznamename jednotliva ziskana data (co Zak, to fadek).
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ks -1 = |

vyska [cm]
1534
156
171
168
158
166 E
178
159
160
166
167
149
158
164
163
171
169
172
136

17A
Obr. 1 Zakladni zazhamenani dat

Data sefadime vzestupné (pfipadné sestupné) tak, Ze data oznacime a klikneme na Seradit a
filtrovat a Seradit od nejmensiho k nejvétsimu (Obr. 2).

@ - = x
= 5 3 XA M
== ] nk
WVioZit Cdstranit Format Seradit a | Majit a

T [filtrovat = \vybrat =

Bufiky 4| seiadit od nejmensino k nejvétiimu

Bl | cofodit od nomdttihe I noiman®ime
Sefadi vybranou éast tak, aby nejniZii hodnoty E
Q byly v harni ¢asti sloupce,

[@ Dalsi napovédu zobrazite stisknutim kldvesy F1.

&

Obr. 2 Serazeni dat

Vzhledem kvariacni Sifi dat, je vhodnéjsi zobrazit Cetnosti v urcitych intervalech. Vypocet
optimalni hloubky intervalu uvadi napf. Chraska, 2007. Prochazime jednotlivé intervaly a
zaznamendvame pomoci ¢arek vyskyt dat v prislusném intervalu. Vysledek ¢arkovani prevedeme
do tabulky (Obr. 3).
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Intervaly
140-149
150-159
160-169
170-173

Absolutni Eetnost

3

8
12

]

Obr. 3 Sestaveni tabulky ¢etnosti
Pocet 74k, jejichZ vyska se nachazi v daném intervalu, nazyvame absolutni ¢etnost (uvadi se i

¥i=

pouze cetnost). Celkovy pocet dat (soucet) ziskame kliknutim na tladitko suma a
oznacenim sloupce s absolutnimi ¢etnostmi (Obr. 4).

Intervaly
140-149
150-159
160-169
170-179

Absolutni £etnost

)

Obr. 4 Soucet Cetnosti
Nékdy byva pro interpretaci vysledk(l vhodnéjsi pracovat s relativnimi cetnostmi, které
vyjadfuji, jak velkd cast z celkového poctu hodnot pfipadd na dany interval (hodnotu,
kategorii). (Chraska, 2007) Relativni ¢etnosti je mozné vypocitat dle postupu uvedeném na
nasledujicim obrazku (Obr. 5).

3
8
12
6
29

EETMOSTI - v ﬁ:| =C3,/C7

A B C D E
1
2 | Intervaly Absolutni Eetr Relativni Cetnost
3 | 140-143 m [ 3 |=c3/c7
4 | 150-159 [ g
S | 160-1659 1IImm 12
6 | 170-179 1 6

T 9 b

B Yy .2 4
8

Obr. 5 Relativni ¢etnost

U vysledku upravime pocet desetinnych mist (Obr. 6).
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_ r__a -
+Eg _;':'g Podminéné  Formatovat st
2 =!|| formatovani = jako tabulku = bur

] Styly

Odebrat desetinné misto

Zobrazi méné presné hodnoty
zobrazenim meniiho podtu
desetinnych mist,

3 0,103448
8 0,275862
12 0,413793
6 D,EDE&BE?I
29

Obr. 6 Uprava poctu desetinnych mist

Pokud ziskané udaje (relativni cetnost) vynasobime 100, dostaneme relativni cetnost
vyjadfenou v procentech (Obr. 7)

Intervaly Absolutni fetnost Relativni Cetnost v %
140-149 3 10
150-159 8 28
160-169 12 41
170-179 ] 21

29 100

Obr. 7 Relativni ¢etnost v %

Pokud mame jednotlivd data zapsand v tabulce v Excelu pod sebou, miZeme absolutni
€etnosti urcit pfimo pomoci funkce v Excelu.

Priklad 2

Mdme znamky z matematiky jedné tfidy na konci Skolniho roku. Zajimaji nds cetnosti
jednotlivych zndmek. Data (znamku kazdého studenta) zapiSeme do tabulky a vedle sloupce
s daty zapiSeme varianty (obmény) sledovaného znaku ,,znamka“ (Obr. 8).

28



B C D
znamka na vysvédéeni znamka

o W R

L TN o R T R o I T L B IR TR T T % B R TE R =R U TH I B T G N R Sy T

Obr. 8 Zakladni data a moznosti hodnot dat (znamek)

Vedle sloupce znamka oznacime sloupec, kam pfijdou vloZit ziskané ¢etnosti (Obr. 9).
znamka

1

2
3
4
5

Obr. 9 Oznaceni pole pro vysledek

Klikneme na tlacitko , zaddme Statistické a vybereme CETNOSTI. Objevi se dialogové okno
Argumenty funkce (Obr. 10).
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Argurnenty funkce 2 x

CETMOSTI

odkaz
odkaz

&l

Data I
Hodnoty I Eﬂ

Wypocke pocer wyskybl hodnot v oblast hodnot a wrati verkikalni matici Sisel, kkera ma o jeden prvek vice neé
argument Hodroksy,

Data je matice nebo odkaz na mnozZinu hodnok, pro kkeré cheete zjistit podet
vk bl (prazdné burky a bext jsou peskofeny,

Wisledek =
Mapoveda k béto Funkci (04 I Skarno

Obr. 10 Okno Argumenty funkce

Klikneme do fadku Data a oznacime pomoci kurzoru data ve sloupci zndmka na vysvédceni.
Pak klikneme na rfadek Hodnoty a oznacime kurzorem ¢isla ve sloupci znamka. Potvrdime
soucasnym stiskem klaves CTRL, SHIFT a ENTER. Vedle sloupce znamka ziskdame absolutni
Cetnosti jednotlivych zndmek (Obr. 11).

v fe |{=CETNOSTI(B2:826;D2:D6)}

B C D E F
zndmka na vysvédéeni znamka

3 1 2

4 2 il

2 3 11

3 4

2 5 1.

3

Obr. 11 Vysledek vypoctu

Pokud chceme ziskat absolutni ¢etnosti v urcitych intervalech (viz ptiklad 1), musime zadat
horni hraniéni hodnoty intervall (Obr. 12).

c3 - £ | 149

A B C D E

vyska [cm]
147
149
149
153
154
156
156

Obr. 12 Intervalové rozloZzeni ¢etnosti
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Prvni interval je v rozsahu 0-149, druhy 150-159 atd. Déle je postup stejny, oznacime sloupec,

kam chceme umistit absolutni ¢etnosti, klikneme na tlacitko , vybereme Statistické a
CETNOSTI. Oznacime ptislusny sloupec pro fadek Data a meze interval(l pro fadek Hodnoty.
Potvrdime soucasnym stiskem kladves CTRL, SHIFT a ENTER. Zobrazi se ndm absolutni ¢etnosti
v jednotlivych intervalech (Obr. 13).

D3 - f |{=éErN05T|{A3:A31;c3:c5}}
A B L D E F G

wyika [cm] intervaly

147 143 3

149 159 8

143 169 12

153 179 6.

154

156

156

Obr. 13 Vysledek vypoctu — ¢etnosti dat v jednotlivych intervalech

Grafické znazornéni dat
Ziskana data lze prezentovat i graficky. MUzZzeme vytvorit:
e Histogram cetnosti

e Polygon Cetnosti
e Vysecovy (kolacovy) graf

Histogram cetnosti je sloupcovy graf, kde na vodorovné ose jsou zobrazeny jednotlivé
namérené hodnoty (intervaly) a na ose svislé pak Cetnosti (absolutni nebo relativni). V Execelu
histogram vytvofime tak, Ze vyjdeme z tabulky cetnosti, kde oznacime hodnoty (intervaly) a
prislusné ¢etnosti (Obr. 14)

Intervaly  Absolutni Cetnost

140-149 3

150-159 8

160-169 12

170-179 6 1
29

Obr. 14 Tabulka cetnosti

Na zalozce Vlozeni zvolime nabidku Sloupcovy a z nabidky sloupcovych grafli vybereme tvar
(Obr. 15).
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i @ o i

loupc Spojnicovi Vysedovy Pruhovy Ploiny

-

Dvoi &y sb =

i nf] (88

Skupinovy sloupcovy

UmoZnuje porovnat hodnoty
mezi kategariemi pomaoci svislich

obdélnikid.

Valco . -
Tuto moZnost poudijte k

zobrazeni poctu poloZek, -

napfiklad histogram, nebo v

pripadé, Ze pofadi kategorii neni
dilegité,

Wbua] 481 | 144] A
AA] b

iﬁ Viechny typy grafd...

3
=

Obr. 15 Okno s nabidkou grafu

Po kliknuti na skupinovy sloupcovy se zobrazi sloupcovy graf (Obr. 16).

14
12
10
t B
-]
-
-
Ja E
4
2 I
a
140-14% 150-159 160-169 170-17%
Vyika [cm]

Obr. 16 Sloupcovy graf
Sloupcovy graf upravime na histogram, kdyz mezery mezi sloupci nastavime na 0. Pravym

32



tlacitkem mysi klikneme na jeden ze sloupc(, objevi se nabidka (Obr. 17).

Crdstranit fadu
.{.ﬁ Obnovit a srovnat se stylem B
n.h Zménit typ grafu rady... |
% Vybrat data...

L50- - .
Pridat popisek dat
Pridat spajnici trendu...
®f Format datového bodu...
Obr. 17 Uprava sloupcového grafu
Zvolime Format datového bodu a v nasledujicim oknu nastavime nulovou sitku mezery (Obr.
18). Ziskdme histogram, ktery lze ddle graficky upravit podle nabidky tohoto dialogového
okna.
Formét datového bodu |
“Moznostifady | | Moznosti fady
Wyplia — Prekryti fad
Barva ohranifeni Oddelena J Prekryte
Styly ohraniceni Ve
Stin .
— Sifka mezery
Prostorovy efekt Bez mezery J Velka mezera
0 %o

— Vykreslit fady na
[y
c

Obr. 18 Okno s nabidkou Uprav grafu
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14

140-149 150-159  160-1692  170-179

Obr. 19 Vysledny histogram

Polygon cetnosti
Polygon cetnosti je spojnicovy graf a lze pouzit pouze v pfipadé, Ze hodnoty na ose x lze
jednoznacné seradit. V Excelu tento typ grafu vytvorime tak, Ze oznacime data a na zalozZce
VlozZeni zvolime Spojnicovy (Obr. 20) a vybereme vhodny typ (Obr. 21).

pajnic Wysedovy Pruhovy Plc

-

Dvoi &y spojnicovi

%
Q
2

2
&
2

ﬁ Wiechny typy grafd...

Obr. 20 Okno s nabidkou spojnicovych grafli
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Obr. 21 Ukazka polygonu cetnosti

Vysecovy graf

Vysecovy graf se pouzivd pro znazornéni struktury sloZeni vybérového souboru (Chraska,
2007), napftiklad rozloZeni dle pohlavi, vékové struktury apod. Postup vytvoreni vysecového
grafu je obdobny jako u sloupcového grafu, na zaloZce VloZeni zvolime Vysecovy (Obr. 22).
Kliknutim na vybrany typ grafu pfislusny graf vytvofime (Obr. 23).

Pruhowy Ploiny Bodowy Da
= = - gra

.
i
L

tet

¢

¢
3
3 B

| i Wiechny typy grafd...
I
Obr. 22 Okno s nabidkou vysecovych graf(
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m 140-149
25 150-159
m 160-169
m170-179
o O

Obr. 23 Vysledny vysecovy graf

Dalsi grafické upravy pak mizZeme provadét pomoci listy (Obr. 24)

€ 0D D (DD D4

RozloZeni grafu ] Styly grafi
Obr. 24 MoZnosti Uprav vysecového grafu

Zakladni veli€iny popisné statistiky

Popis dat pomoci tabulek a grafl usnadriuje vizudlni vnimani dat, jejich vizualni analyzu a
celkové posouzeni. Pro dalSi zpracovani a interpretaci se pocitaji Ciselné charakteristiky —
popisné statistiky. Mezi nejznaméjsi se radi aritmeticky primér, modus, median, smérodatna
odchylka, maximum, minimum a rozpéti. (Hendl, 2004)

Vsechny tyto veliiny popisné statistiky jsou implementovany do Excelu a daji se snadno
vypocitat. Pro ukazku postupu vypodtu pouZijeme priklad uvedeny na zac¢atku — vyska zaka.
Vytvofime tabulku, kde jsou zaznamendna jednotlivd data. Pod sloupec s hodnotami
napiseme do radkl pod sebou jednotlivé veliiny popisné statistiky, které budeme urcovat u
daného souboru (Obr. 25).

31 178
32 Primér

33 Smérodatna odchylka
34 Modus

35 Median

36 Maximum

27 Minimum

38

Obr. 25 Popisné statistiky
Zacneme aritmetickym priimérem. Klikneme v tabulce na buriku vedle buriky Prlimér, pak na

fadek nad tabulkou na tlacitko a objevi se dialogové okno s nabidkou vloZeni funkce, kde
na radku Vybrat kategorii zvolime Statistické (Obr. 26).
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Viozit funkei 2l x|

Yyhledat Funkei:

Wybrat kategarii: |Statiskicke j

Wybrat funlbci:

PROE .
PROMER B
PRUMODCHYLEA

Obr. 26 Vybér funkce primér

Déle v tomto dialogovém okné v nabidce Vybrat funkci zvolime PRUMER. Po potvrzeni se
objevi dialogové okno Argumenty funkce, klikneme do tadku Cislo 1 a pomoci kurzoru

oznacime sloupec s daty, ze kterych chceme spocitat primér (Obr. 27).
156!
156}
157!
158}
158!
159}
160}

L]
163y RUMER:

Cislol [B3:631 = {147]149]149|153]154] 156|156 157|

=5
Cisloz | 58] = tislo

= 163

]
168: Wraki primérnou hodnotu (aritmeticky préimér) argumentd. Argumenty mohou byt Ssla & nazwy, matice nebo o
169" kkeré obsahuii cisla.

]

169: Cislol: 2islol;Esloz;... je 1 a3 255 fiselngch argumenti, jejich? primérmou
Y cheete zjistit,

172, Wysledek = 163

173
7l MépovEda k téko Funkei sl
'

Préméar |=PrROMER(B3:B31) |
Obr. 27 Zadani Argument( funkce pramér
Po potvrzeni dialogového okna se ve zvolené burice tabulky objevi hodnota aritmetického
prméru (Obr. 28).

AR

Pramér | 153!

Obr. 28 Vysledna hodnota prliméru

Obdobnym zplisobem vypocitdme i ostatni veliciny.
Smérodatnou odchylku vypocitame, kdyz klikneme do bunky vedle bunky sndzvem

smérodatna odchylka, poté klikneme na tlacitko a vybereme kategorii Statistické a na
radku Vybrat funkci zvolime SMODCH (Obr. 29). Objevi se okno Argumenty funkce, klikneme
do radku Cislo 1, ozna¢ime sloupec s daty a klikneme na tlacitko OK. V oznacené burice se

objevi vysledek — hodnota smérodatné odchylky. Pocet desetinnych mist ve vysledku
w,0 00

upravime tlacitky |82 *8
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166

ot fun 2
166 2
167 Wyhledat Funkei:
168 Zadejte skruény popis poZadované dnnosti a pokom Kepnéte na Ffeiit
tHaditko Prejit.
168
168 Wybrat kateqgorii: [Statisticks j
169 \ybrat funkei:
169
171 SMODCH, YYEER
171 STANDARDIZE
STDEWA
172 STDEVPA b
173 STEYY [-]
174 SMODCH(Eislo1;TisloZ;...)
178 ‘ypocte smérodatnou odchylky zakladniho souboru, kkery byl zadan jako
: argument {pFeskodi logické hodnoty a kext),
Pramér 163
smérodatnd odchylka|= |
Modus
Median Mapovéda k této Funkei ITI Storno
Maximum

Obr. 29 Vybér funkce smérodatna odchylka

Modus vypocitame analogickym postupem jako primér a smérodatnou odchylku, v radku
Vybrat funkci zvolime MODE.

Pro medidn vybirame funkci MEDIAN, pro maximum funkci MAX, pro minimum funkci MIN.
Rozpéti je pak rozdil maxima a minima.

Vysledné hodnoty veli¢in popisné statistiky naseho ptikladu jsou uvedeny na obrazku 30.

Pramér 163
smérodatna odchylka 8.0
Modus 168
Medidn 164
Maximum 178
Minimum 147
Rozpéti 31l

Obr. 30 Vysledné popisné statistiky

Test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingencni tabulku

Pokud mame rozhodnout, zda existuje zavislost mezi dvéma kvalitativnimi jevy, které byly
zaznamenany na Urovni nominalniho (pfipadné ordindlniho) méfeni, je vhodné pouzit test
nezavislosti chi-kvadrat. Kontingenéni tabulka v nasledujicim pfikladu je ctyfpolni (o dvou
sloupcich a dvou fadcich této varianté, kdy sledujeme vztah mezi dvéma alternativnimi znaky,
se tika asociaéni tabulka), obecné mizeme kontingencni tabulku pouzit pro vétsi pocet
sloupcd a radkd.

Priklad 3

Studenti ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly v rdémci projektu zkoumali, zda se liSi ndzory na
tentyZ problém podle pohlavi. Dotazovali celkem 75 muzd a 75 Zen. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce 1 (Elifson, Runyon, Haber, 1990).
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Tab. 1 Odpovédi respondentl
muzi | Zzeny
souhlas 30 50
nesouhlas | 45 25

V tomto pfipadé se jednd o data na nomindlni Gdrovni méreni. Zajima nas, zda ndzory na tentyz
problém jsou zavislé na pohlavi. Stanovime nulovou hypotézu.

Ho: Cetnosti odpovédi na dany problém nejsou zavislé na pohlavi.

Pro testovani hypotézy bude nasledujici postup:

Zaznamendame data (pozorované cetnosti),

Vypocitdme ocekavané Cetnosti,

Vypocitame hodnotu testovaci statistiky (chi test),

Vvypocitdame nebo dle tabulek uréime kritickou hodnotu testovaci statistiky,

Porovname vypocitanou hodnotu testovaci statistiky s kritickou hodnotou.

vk wn R

ad 1) Tabulku s pozorovanymi cetnostmi jsme zaznamenali do Excelu (Obr. 31) a doplnili je o
soucty v radcich a sloupcich.

2 |Pozorované éetnosti

3 muz iena

4 souhlas 30 30 80
5 |nesouhlas 45 25 70
6 73 73 150
-

Obr. 31 Tabulka Pozorovanych cetnosti

ad 2) Do druhé tabulky vypocitame ocekavané cetnosti. OCekdvanou cetnost pro pfislusné
pole kontingencni tabulky vypocitame tak, Ze nasobime marginalni (souctovou) cetnost
v pfislusSném sloupci s margindlni (souctovou) Cetnosti v pfislusSném fadku a soucin délime
celkovou cetnosti. Priklad (Obr. 32) ukazuje vypocet ocekavané Cetnosti pro pfipad souhlasu u
muzQ.

Océekavané cetnosti

=75*80/150
| 35 | 35

Obr. 32 Vypocet ocekavané Cetnosti

Po provedeni vSech vypoctl ziskdme tabulku ocekavanych ¢etnosti (Obr. 33).

Oéekavané tetnosti

40 40
35 35

Obr. 33 Ocekavané cetnosti

ad 3) Pro vypocet konkrétni hodnoty testovaci statistiky x? “likneme do buriky (nejlépe pod

I

tabulkou), kde chceme zobrazit vysledek vedlejsi buriku oznacime a nasledné na tlacitko ,
vybereme kategorii Statistické a funkci CHITEST (Obr. 34), vybér potvrdime OK.
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Pozorované ¢etnosti

mu? iena
souhlas 30 50 80
nesouhlas 45 25 70
75 75 150
Viozit funkel 21|
Wyhledat Furkei:
Otekavane cetnosti Zadejte struéng popis pofadovand dnnosti a potom Kepnéte na Fiiit
40 40 tHaditka Prejit,
35 35 wyhrat kateqgariis |Statisticks j
Syhrat funkci:
GEOMEAN o]
CHITEST ] HARMEAHN
pocet st. volnosti HYPGEQMOIST &
CHIDIST
CHINY CHIINY

INTERCEPT

CHITEST{aktualni;ofekavane)
‘rati test nezavislosti: hodnota ze statistickeho rozdéleni chi-kvadrat a prisluzng
stupné volnosti,

Mapoveda k teto Funkei oK I Starno

Obr. 34 Volba funkce CHITEST

UkaZze se dialogové okno Argumenty funkce (Obr. 34), kde do radku Aktudlni oznacdime
kurzorem hodnoty v tabulce Pozorované cetnosti a do radku Ocekavané oznacime hodnoty
z tabulky O¢ekdvané cetnosti. Potvrdime kliknutim na OK.

HITEST

Aktualni I E}ﬂ matice

Ocekavané I E}ﬂ

matice

Wrati test nezavislosti: hodnota ze skatistického rozdéleni chi-kvadrat a prisluing stupné volnosti,

Aktualni je oblast dat obsahujici pozorowani, kkeré cheete testovat a srovnavat s
predpolladarymi hodnotami,

Wesledek =

Mapoveda k kéto Funkii (0] 4 I Skarno

Obr. 35 Dialogové okno pro zadani argumentl funkce

V prislusné burice se objevi vysledek (jedna se o pravdépodobnost). Dale urc¢ime pocet stupnli
volnosti podle vztahu:

f=(r—1)*(s—-1)

kde r je pocet radka a s pocet sloupct. Pocet stupnll volnosti zadame do tabulky (je vhodné
zadat pod CHITEST).

Poslednim krokem vypocitdme hodnotu testového kritéria. Vybereme buriku, kam chceme
umistit vysledek (vedlejsi buniku oznac¢ime CHIINV). Kliknutim na , zvolime kategorii
Statistické a vybereme funkci CHIINV (Obr. 36).
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Pozorovane cetnosti |

muz jena Wyhledat Funkei:
souhlas 30 50 80 Zadejte struény popis poZadované dinnosti a patom Kepnéte na Feiit
nesouhlas 45 25 70 Haditko PFejt,
75 75 150 Wybrat kategorii: |Naposledy pouzité j
Wybrat Funkei:

Otekdvané tetnosti

40 40
33 33

CHIIN¥{prst;volnost)

CHITEST 0,001063 \-'rétivhodfnntfu FunkJ:'e invverzni k distribuéni funkei jednostranné pravdépodobnosti
rozdEleni chi-kwadrat,

poéet st. volnosti 1
CHIINY
b M| Listl List2 - List3 ¥ A . ’—I
— M&powéda b téko Funlbi QK Skarno

.
Obr. 36 Volba funkce CHIINV

Vybér potvrdime OK. V nasledujicim dialogovém okné Argumenty funkce klikneme do radku
Prst a kurzorem oznac¢ime bunku, kde je vysledek CHITEST, pak klikneme do radku Volnost a
dopiseme pocet stupiill volnosti nebo klikneme na pfislusnou buriku s hodnotou poctu stupn
volnosti (Obr. 37).

a0 Argumenty funkce il

35 HIIRY
Prst [B14 8| = 0,001063115
Yolnost |E1S BB =1
CHITEST 0,001063 I | ‘Eﬂ
------ ]
potetst.volnosti 1 1 » _ S o= logusi
CHIINY |14;B15]| 1 Wratl hodnotu Funkce inwverzni k distribuéni Funkei jednostranné pravdeépodobnosti rozdéleni chi-kvadrat,

¥Yolnost je podet stupnhid volnosti, Argument je Sisla mezi 1 a 1010 kromé
Gisla 10~10,

Obr. 37 Zadani argument( funkce

Po potvrzeni tlacitkem OK dostdvame hodnotu testového kritéria. Tuto hodnotu musime
porovnat s tabulkovou hodnotou pro odpovidajici pocet stupnl volnosti. Pokud vypocitana
hodnota testového kritéria bude mensi nez tabulkova hodnota, pfijimadme nulovou hypotézu.
Pokud hodnota testového kritéria bude vétsi nez tabulkovd hodnota, pfijimdme hypotézu
alternativni.

P

ro nas priklad:

Hodnota testového kritéria (vypoditana v Excelu) x*= 10,71

ad 4) Tabulkova hodnota (tzv. kritickd hodnota) na hladiné vyznamnosti 0,05 pro 1 stupen
volnosti x 2095 = 3,84. Tabulkovou hodnotu uréime pomoci programu MS Excel, pokud
hodnotu hladiny vyznamnosti a dosadime do fadku Prst a do fadku Volnost dosadime
vypocitany pocet stupnl volnosti (Obr. 38).
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Argumenty funkce 21X

HIIMY

Prst 0,05 S
Yolnost |1| S

0,05

1

3,841459149
Yrati hodnoku funkee inverzni k distribuéni Funkei jednostranné pravdépodobnosti rozdéleni chi-kyadrat,

¥olnost je pocet stuprid volnosti, Argument je dislo mezi 1 a 10710 kromé
cisla 1010,

Yosledek = 3,541459149

mapoveda b Eébo Funlbi (04 I Skarno

Obr. 38 Vypocet tabulkové hodnoty x 2

ad 5) Plati tedy, Ze 10,71 > 3,84, zamitame nulovou hypotézu a pfijimame alternativni
hypotézu, Ze cetnosti odpovédi na dany problém (souhlas ¢i nesouhlas) jsou zavislé na pohlavi
respondent(.

Korelacni koeficient

Ptiklad 4

Zaci 5. tiidy v télesné vychové béhali 100 m, soucasné byla zmérena jejich vyska. Vysledky
méreni jsou uvedeny na obrazku 38. Ucitelka chtéla zjistit, zda existuje vztah mezi vySkou Zaka
a jejich vykonem v béhu na 100 m.

vyska [cm] €as [s]

147 15,1
149 15,3
149 15,1
153 15,1
154 14,9
156 15
156 14,6
157 14,9
158 14,9
158 15
159 14,8
160 14,5
163 14,1
164 14,3
lg4 13,9
166 14,6
166 14,7
167 14,5
168 13,2
168 14,7

Obr. 39 Zjisténé udaje vysky Zaku a jejich ¢as v béhu na 100 m
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Vypocitdme hodnotu korelacniho koeficientu. Konkrétné pomoci Excelu mizZzeme vypocitat
Pearsonuv korelacni koeficient. Otevieme dialogové okno VloZit funkci, vybereme kategorii

Statistické a v okné Vybrat funkci zvolime PEARSON (Obr. 40).
Viozit funkei 20 x|

YWyhledat Funkci:

Zadejte strudny popis pofadované dinnosti a pokom keprnéte na Preiit
tlacitko PFejit,

YWybrak kategoarii; | Statisticke j

Wybrat funbii:

MORMIMY -
MORMSDIST _I

MR MSIMY

PERCENTIL
PERCENTRANK
PERMUTACE |

PEARSON{polel;pole2)
Yrati Pearsondy wwsledns: momentowy korelacni koeficient r.

Obr. 40 Vybér funkce PEARSON (korela¢niho koeficientu)

Po potvrzeni vybéru se objevi dialogové okno Argumenty funkce, kde do fadku Polel zadame
hodnoty prvniho sloupce (vyska), do fadku Pole2 pak hodnoty ve druhém sloupci (Cas). Na
radku Vysledek je vypocitana hodnota korela¢niho koeficientu (- 0,744 po zaokrouhleni) — viz

obrazek 41.
wyska [cm] €as [s]
1470 15,13
143) 15,3}
\ )
149+ 16,1'
153} 15,1}
1545 1435 EAR.SOM
156! 15! Pole1 [B3:622 E8] = {147]149/149|153|154|156]156]15...
156+ 14,55 Pole2 |c3:c22 el = {15.10115,3116,1]15,1(14,5]15]14, ...
]
\ [}
15?: 14,9, = -0,743797665
158: 14,9 Wrati Pearsonty wysledny momentowvy karelaéni koeficient r,
\ [
153: 15: Pole2 je mnoZina zaviskych hodnot,
159 14,8
160} 14,5,
\ §
L]
163, 14'1: Vysledek = -0,743797665
164, 14,3,
1644 13.9 MapovEda k béto Funke Ok I Starno
' |
166| 14,6,
L]
1660 14,7,
167, 14,5,
L]
168, 13,2
168| 14,7}

|c3:c22} _|
Obr. 41 Vypocet korelacniho koeficientu

Korelacni koeficient miZe nabyvat pouze hodnot v intervalu

<-1; 1> (viz predchazejici

kapitola). Cim vétsi je hodnota korelaéniho koeficientu v absolutni hodnoté, tim tésné&jsi je
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vztah mezi zkoumanymi jevy.

Ve vySe uvedeném prikladé byla vypocitdana hodnota korelac¢niho koeficientu — 0,744.
MuZeme tedy konstatovat, Ze mezi vyskou zakl a jejich casem v béhu na 100 m je negativni
(opacny, inverzni) vztah a to pomérné vysoky. Cim je zak vy$8i, tim je rychlejsi v béhu.

NCSS 2004 (Number Crunching Statistical Systems)

Trial verze a web spolecnosti: http://www.ncss.com

Prdce s datovym polem

Program zacind praci otevienim prazdného listu datového pole. data importovat .

Je mozné pokracovat nékterou z vybranych moznosti:

a) Zacit vytvaret svoje vlastni nova data zapisem do otevieného prazdného listu.

b) Otevfit (pres File - Open) jiz existujici soubor vytvofeny programem NCSS (ndzev souboru
*.s0) , nebo data nacist ze seznamu naposledy otevienych dat. Data - Open

c) Importovat (File - Import) data (moZnost cca 32 formatl databazovych, spreadsheetovych
nebo statistickych) napfiklad z formata

* txt, volném nebo pevném formatu ASCII, *.dbf formatu DBase, *.xIs formatu Excelu, *.wk*
formatu z Lotusu, *.wkq formatu Quattro, *.dat formatu SOLO (starsi verze NCSS pro DOS),
* sav formatu SPSS for Windows, *.sys formatu SYSTAT (statisticky software, pouzivany casto
pro ekonomické aplikace), *.STA formatu STATISTICA, *.DTA (S Plus), a dale: Minitab, Matlab,
GAUSS, atd.

Vytvoreni nového datového souboru

Otevreny list ma tvar dvourozmérné tabulky (flat file). Ve sloupcich jsou zaznamenany
hodnoty jednotlivych mérenych proménnych (méfené veli¢iny nebo jejich transformace). V
kazdém radku jsou pozorovani pro jeden objekt (pro jeden prvek souboru).

Na ukdzce jsou v souboru zaznamenany vysledky bodového hodnoceni pisemného testu u 10
studentd. Sleduji se 4 proménné: jméno, skére v testu, doba, ktera byla potfebna na vyplnéni
(v sekundach) a kéd pohlavi (1=muz, 2=Zena).

Kazdd proménna pouzivd pro identifikaci sv(j nazev nebo Cdislo. Standardné (default)
nastavené oznaceni C1, C2, ... Ize zménit na listu Variable Info. List Sheet1 je datovy list.

Nazev proménné musi zacinat pismenem. MUZe obsahovat pouze pismena, Cislice nebo znak
podtrzeni, Zadné jiné znaky ani mezeru. Ndzvem se ve vSech vypocetnich procedurach
odvoldvame na proménnou, pro kterou se maji vypoCty provést. Je proto praktické, kdyz
neobsahuje velky pocet znakd.

Pro kédovand data (v nasem prikladé pohlavi studenta) je uzitecné zaznamenat také informaci
s vysvétlenim pouzitych kédd. Kédy a jim odpovidajici slovni popisy se zaznamenaji do listu
dat jako dvé proménné. ProtoZe toto oznaceni naruSuje do jisté miry integritu vlastni
databdze, je vhodnéjsi vynechat mezi daty a popisy kddl prazdné sloupce pro pfipadné nové
dodané proménné do databaze (doplnéni nové zmérenych proménnych nebo transformace jiz
zaznamenanych hodnot).

Do listu Variable Info se musi ve sloupci Value Label u pfislusné proménné zaznamenat nazev
proménné, kterd obsahuje vysvétleni kddu.

Stejnd proménnd kédd milze byt pfifazena nékolikrat, rlznym datovym proménnym
(napfiklad kody: 1=nizka, 2=stfedni, 3=vysokd mohou byt pouZity u nékolika datovych
proménnych, vysvétleni kédl postaci jediné. Sloupec Value Label tedy muiZe stejnou
proménnou obsahovat vicekrat.

Sloupec Label (listu Variable Info) je uréen pro podrobnéjsi popis vyznamu dané proménné.
Uziti v jednotlivych procedurdch: List Format — Value Label — vybrat Both (chceme-li kody i
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popis hodnot)

UloZeni datového souboru

Po zdpisu do listu dat jsou hodnoty ulozeny v docasném souboru pfistupném z NCSS, ale
nikoliv na disku. Pokud by nastala néjaka nehoda (vypnuti proudu, porucha v siti apod.),
budou data ztracena. Proto je uZitecné ulozit do souboru nejen nové napsana data, ale béhem
jejich pripravy také pamatovat na jejich prabéiné ukladani.

Databaze vytvorend v NCSS ma vidy koncovku .S0. Soubor, ktery je otevien v ukazce, je
uloZen na lokalnim disku v adresafi OBRAZKY a ma nazev POKUSNA.SO.

Kromé souboru *.S0 vytvofi program NCSS vidy dalsi soubor, ktery ma koncovku *.S1 (v
nasem pfipadé POKUSNA.S1). V ném jsou ulofeny nazvy proménnych a daldi pomocné
informace. Oba soubory musi byt vidy pfitomny v adresafi, ve kterém se pracuje. Pfi
kopirovani je potfebné na toto pamatovat.

Pro tisk vybranych proménnych ulozenych v databazi je vhodny pfikaz Data Report v ¢innosti
Vytisténd sestava bude zobrazena v novém vystupnim, Output okné.

Okna programu NCSS

Program NCSS je mozné ovladat pomoci tfi oken:

NCSS Data - zobrazuje aktudlné otevieny datovy soubor, ktery je mozné analyzovat. V tomto
okné lze prohlizet, upravovat a uklddat datové soubory. Je to hlavni okno programu. Jeho
uzavienim se program ukonci.

NCSS Procedure jsou okna, ve kterych se zaddvaji nastaveni pro provddéné analyzy dat nebo
pro grafické zobrazovani. Pfikladem okna typu NCSS Procedure je také vySe zminéné okno
Data Report pouZivané pro vypis datového pole. Uzavieni okna nezplsobi ukonéeni programu
NCSS.

NCSS Output je okno pro zobrazeni vysledk( vypocetnich a grafickych procedur. Ma charakter
mini-word procesoru, takZe je mozné v ném editovat, prohlizet, ukladat nebo tisknout
vystupni sestavu. Vystupni soubor |ze ukladat ve formatu .RTF

Pro pfepinani mezi jednotlivymi okny je nejvyhodnéjsi pouzivat toolbar systému Windows.

Procedura pro vypocet zdakladnich statistickych charakteristik
Statistické procedury se spoustéji z Cinnosti Analysis, Descriptive Statistics (Popisné statistiky),
pfikazem Descriptive Stats.

Krabicové grafy - Box Plots.

Charakterizuji polohu znaku a variabilitu hodnot v souboru. Davaji informaci o odlehlych
pozorovanich. Kromé krabicovych grafi dava podobnou informaci také stromkovy graf (stem-
leaf plot), histogram, kfivka hustoty a pravdépodobnostni graf.

Horni a dolni strana obdélniku: 1. a 3. kvartil, prostfedni 2. kvartil. TakZze délka obdélniku
vyjadruje kvartilové rozpéti (IQR), které se pouziva jako mira variability. Misto obdélniku se
pouziva nékdy kosoctverec nebo elipsa, nebo specidlni Utvar, ktery usnadfuje rozhodnuti pfi
porovnavani riznych souborda.

Usecky vyjadfuji rozmezi pfiléhajicich hodnot (Adjacent Values), maji délku (1,5 IQR) a jsou
kresleny od 1. a 3. kvartilu. Dolni prilehld hodnota vyjadfuje pozici nejmensiho pozorovani z
téch, kte-ra jsou vétsi nebo rovna P25 - (1,5 IQR). Analogicky horni.

Odlehlé hodnoty (outside values) jsou takové, které jsou mimo rozmezi pfilehlych hodnot.
Odlehlé hodnoty (mild outliers) jsou hodnoty mimo rozmezi pfilehlych hodnot, ale ve
vzdalenosti do 3 IQR. Vyrazné odlehlé hodnoty (severe outliers) jsou mimo rozmezi (3 IQR) od
3.a 1. kvartilu.

Krabicovy graf ma vyhodné poufZiti pro vicendsobna porovnani (multiple comparisons). Pokud
je zejména porovnavan stred rozdéleni, lze vychazet z grafu se zarezy (notched box plot),
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které jsou umistény podle vztahu: median 1,57 (IQR)/n

Jestlize soubor je rozdélen na podskupiny podle tfidiciho znaku, potom skupiny, pro které se
za-fezy kolem medianu (jsou to 95 % intervaly spolehlivosti) navzdjem neprekryvaji , lze
povaZovat za vybéry z populaci se shodnymi mediany (nejsou statisticky vyznamné odlisné).
Moderni verze grafu jesté modifikuje graf tak, Ze jsou vynechany spojnice mezi konci intervalt
spolehlivosti a hranicemi 1. a 3. kvartilu, takze pro porovnani medianl a jejich interval
spolehlivosti jsou vyhod-néjsi vizualni podminky.

Struktura dat. Graf se kresli pro jednu kvantitativni proménnou. Dal$i proménnou lze pouzit
pro rozdéleni souboru na podskupiny, potom se zobrazi krabicové grafy v rozdélenych
souborech.

Violine plot

Krabicovy graf je doplnén o histogram (jehoz zobrazeni nahrazuje krabici v grafu), takze z
grafu je patrny i tvar rozdéleni.

Pro spravnou funkci procedury Box plot je nutné nastavit desetinnou tecku v prostiedi
Windows ptes Ovlddaci panely — mistni a jazykové nastaveni.

Popisné statistiky - Descriptive statistics

Vypocet statistickych charakteristik a nékteré typy grafickych zobrazeni. Pro kazdou zadanou
proménnou se pocitaji (jednorozmérné) charakteristiky polohy, variability a rozdéleni
(Sikmosti, Spicatosti, testy normality).

Volba vypoctu:

Analysis Descriptive Statistics Descriptive Stats

Pfiklad: Data World95.s0, popisné charakteristiky pro stfedni délku Zivota muzl (LIFEXPM).
Ana-lyza je provedena oddélené pro skupiny stat, vymezené jejich lokalizaci statu nebo
ekonomic-kym zatazenim. Kédy jsou na proménné REGION:

1 OECD

2 East Europe

3 Pacific_Asia
4 Middle East
5 Latn.America

Ukdzka vystupu pro zemé OECD (Data World95):

Popisné statistiky:

rozsah souboru stfedni hodnota smérodatnd odchylka smérodatna odchylka prdméru
(standardni chyba) rozpéti

95 % LCL - 95% mez intervalu spolehlivosti priméru (dolni) = Lower Confidence Limit

95 % UCL - horni Upper

Pro meze spolehlivosti se predpoklada, Ze populacni smérodatna odchylka neni zndma a Ze
data maji pfiblizné normalni rozdéleni.

95% meze spolehlivosti pro median

Modus neni definovan (stejné ¢etnosti)

Jednovybérovy test hypotézy o priiméru (hypotéza - nulovy prlimér): testuje se hypotéza, ze
vzo-rek byl vybran z populace s nulovym primérem. Test je mozné pouZzit pouze pri vybéru z
normal-niho rozdéleni.

95 % meze spolehlivosti pro rozptyl (variance) a smérodatnou odchylku (zaloZeny na 2
rozdéleni)

Nevychyleny odhad smérodatné odchylky z vybéru, zaloZzeny na pouziti Gama rozdéleni
Kvartilové rozpéti je rozdil mezi hodnotami 3. a 1. kvartilu

Tak zvané useknuté charakteristiky (s % useknuti). Ze souboru se oddéli prislusné procento
mini-malnich a maximalnich pozorovani a pro zbyly soubor se spocitaji tzv. useknuty priamér a

46



useknu-ta smérodatna odchylka. Neni vhodné pti malych poctech pozorovani.

Porovnani priiméru s napfiklad 5% useknutym primérem je dulleZité pro posouzeni vlivu
odleh-lych pozorovani.

Pod oznacenim count je pocet zbylych pozorovani (pro vypocet vzata cela ¢ast).

Sikmost - nulovd hodnota indikuje symetrické rozdéleni. Pokud je nula obsazena v rozmezi
pribliz-né: Sikmost 2StdError (tj. -0,2420,418), nelze hypotézu o symetrii zamitnout (plati
asymptoticky).

Spi¢atost vzhledem k normalnimu rozdéleni (které ma $picatost 3)

Variacni koeficient -pouZziti pro porovnani variability v souborech s rliznymi prameéry
Alternativni miry Sikmosti a Spicatosti (Fisherovy miry)

Koeficient disperze - COD = (xi - median)/n/median také relativni mira variability (pouZiti pro
analyzy danovych vymérd a ocefiovani nemovitosti).

Kvartily a jejich 95 % meze (dolni a horni) spolehlivosti. Vypocty intervalG spolehlivosti
nepredpo-kladaji, Ze data byla vybrana z normalniho rozdéleni. Pouze se predpoklada
nahodny vybér ze spojitého rozdéleni.

Testy normality.

Udajné nejlepsi vlastnosti ma test D Agostintiv omnibusovy a Martineziv - Iglewicziv.

Testy jsou malo citlivé na odchylky od normdlniho rozdéleni, pokud soubory maji méné nez
100 pozorovani. Pro mensi rozsahy lze pouze udinit zavér, ze hypotézu o normalité nelze
zamitnout (vCetné rizika, Ze ji nelze zamitnout z dlivodu malého poctu pozorovani a vysledek
je malo prlkaz-ny).

Test Martineze a Iglewitze je zaloZzen na medidnu a robustnim odhadu jeho rozptylu.
DAgostinliv omnibusovy test spociva v testovani normality na zakladé dvou charakteristik, Sik-
mosti a Spicatosti.

Pocet tfidicich intervalll v histogramu (lze zvolit) mizZe ovlivnit tvar rozdéleni.

Stopa hustoty - vznikne vyrovnanim histogramu, pocet tfidicich intervall potom neovliviiuje
vzhled rozdéleni.

Normal probability plot (viz také Probability plots nebo Q-Q plots. Pokud jsou data vybrana z
nor-malniho rozdéleni, lezi vSsechny body na pfimce. Na svislou osu grafu se zobrazuji
namérené hod-noty v poradi podle velikosti, na vodorovné ose je inversni hodnota, ktera
odpovida dané proporci pozorovani ze standardniho normalniho rozdéleni.

Pasy spolehlivosti slouZi jako referenéni meze pro posouzeni odchylky od normilniho
rozdéleni. KdyZ jsou nékteré body umistény mimo pdsy spolehlivosti, data nemaji normalni
rozdéleni. Pokud je pouze vyjimecné néktery bod mimo pdsy spolehlivosti, mlize se jednat o
odlehlé pozorovani. Graf neni vhodny pfi vzorcich do 30 pozorovani.

Jednotlivé percentily a jejich 95% meze spolehlivosti (pfi jejich vypoltu se nepredpoklada
normali-ta rozdéleni znaku v populaci, ze které byl vzorek vybran). Program pocita interval
spolehlivosti, s chybou ktera je mensi neZ specifikovand hladina. Pfesna hladina vyznamnosti
je v poslednim sloupci.

Stromkovy graf umoZniuje vidét detailné hodnoty v datech a jejich rozdéleni. Lze jej vyuZit i
pro hledani chyb v datech a pro Uvahy o tvaru rozdéleni veli¢iny v souboru.

Transformace dat

Transformace proménnych

Pomoci vzorce transformaci Ize vytvaret nové hodnoty (kombinace proménnych, procentni
body, odvozené proménné apod.). Transformaci lze zapsat do transformacniho okna, které Ize
vyvolat dvojitym stisknutim tlacitka mysi na listu Variable Info ve sloupci Transformation.
MozZné funkce:
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Uz

Operatory scitani, odcitani, nasobeni, déleni, exponent, logické: , , =,=,,

Datumové funkce, funkce vyplnéni, matematické funkce, pravdépodobnostni funkce,
Nahodna cisla

Pfeusporadani hodnot: slouceni nebo rozdéleni proménnych

Prekédovani

Statistické funkce

Trigonometrické funkce

Textové funkce

Indikdtorové promeénné

IBM SPSS Statistics Base

datovy soubor a prace s vystupy — viz prirucka Statistic Base 16.0

Zpusob vyuky: téma je predndseno castecné, je potfebné doplnéni samostudiem

doporucené literatury

SHRNUTI A TEMATA KE STUDIU

Zpracovani dat v MS Excel, SPSS, pfip. ukdzka moznosti NCSS. Zapis ziskanych dat, jejich
usporadani a ptip. transformace, Skdlovani, zadkladni vyhodnoceni dat v tabulkdch prvniho
stupné tridéni. Moznosti tabulek druhého a vysSiho stupné tfidéni, pilotovani tabulek.

Grafické znazornéni, moznosti grafl — rozptyl, .... — z ¢asti samostudium.
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KONTROLNi OTAZKY A UKOLY

1. Vyzkousejte si zpracovdni dat ze svého semindrniho ukolu v jednom ze statistickych

programii

SEZNAM POZADAVKU K ABSOLVOVANiI PREDMETU

Pfedmét je ukoncen zapoctem a zkouskou. Zapocet se sestava z obhajoby fiktivniho vyzkumného
Setfeni zaméreného ktématu zavérecné prace studenta.
predpoklada: vymezeni problému a cile; otazek ¢i vstupnich hypotéz Setfeni, vcetné jejich
zdlvodnéni; zdGvodnéni vybéru metod pro sbér dat a vyhodnoceni dat, charakteristika vyzkumného
vzorku (vystupem je podrobné rozpracovany projekt vyzkumu véetné event. realizovaného
predvyzkumu). Dale, prezentace fiktivnich dat, verifikace hypotéz na zakladé diskuse a vybranych
statistickych metod. Student téZ prokdze seznameni se zdkladnimi dokumenty upravujicimi tvorbu
bakalarskych/diplomovych praci (Rozhodnuti dékana 17/2009 a v ném uvadéné normy, Rektorsky
vynos €. 4/2009. Zkouska se sklada z pisemného testu (3 pfiklady s cilem ovéfeni znalosti z oblasti
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zakladnich statistickych charakteristik, statistickych metod pfi testovani platnosti hypotéz a moznosti
urCovani tésnosti vztahl mezi proménnymi za pomoci vybranych/dostupnych statistickych
program(l. Zkouska je nasledné zakoncena Ustni rozpravou nad pisemnym testem s dopliujicimi
otazkami oblasti teorie (priklady viz ukdzka moznych otazek v zavéru prlivodce). Terminy zapoctl a
zkousek budou stanoveny po dohodé s vyucujicim na konci semestru a vypsany ve Fakultnim
informacnim systému.

SEZNAM DiLCiCH OTAZEK K USTNi ZKOUSCE

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

Co je védecky vyzkum?

Jaké cile si védecky vyzkum klade?

Cim se zabyvd vyzkum v pedagogickych, socidlnich véddch?

Cim se lisi pedagogicky, sociologicky vyzkum od jinych typ( védeckého vyzkumu? (Uvedte
priklady)

Na jakych predpokladech je zaloZen empiricky vyzkum?

Co znamend redukce informaci a proc se ji zabyvame?

Vysvétlete pojem reliability.

Vysvétlete pojem validity.

Jak byste vysvétlili pojem ,teorie”?

. Jak teorie vznikaji?

. Co je empirie?

. Co je kvantitativni vyzkum? Popiste obecné.

. Co je kvalitativni vyzkum? Popiste obecné.

. Jaké jsou hlavni rozdily mezi kvantitativni a kvalitativni metodologii?
. Vysvétlete pojmy dedukce a indukce.

. Co je teoretické nasyceni vyzkumného problému?

. Co je triangulace ve vyzkumu?

. Kdy se pouzivd kvantitativni vyzkum?

. Kdy se pouZivad kvalitativni vyzkum?

. Jakym zplsobem se rozhodujeme o zkoumaném vzorku a jeho velikosti v kvantitativnim

vyzkumu?

Jakym zpisobem se rozhodujeme o zkoumaném vzorku a jeho velikosti v kvalitativnim vyzkumu?
Co je reprezentativnost vzorku?

Jaké zdkladni typy vybéru pfi kvantitativnim vyzkumu zndte?

Cim mazZe byt vybér vzorku v kvantitativnim vyzkumu zkreslen?

Vyjmenujte typy ndhodného Cili pravdépodobnostniho vybéru.

Popiste prosty ndhodny vybér.

Popiste stratifikovany nahodny vybeér.

Vysvétlete typy nendhodného Cili nepravdépodobnostniho vybéru

Popiste kvotni vybér.

Popiste vybér usudkem a vysvétlete, pro¢ a kdy se pouZiva.

Jak vznikd vyzkumny ndpad pfi kvalitativnim vyzkumu?

Kterd témata jsou vhodnd pro techniku experimentu? Uvedte priklad(y).

Co znamend, Ze je proménnd dichotomickd? Uvedte na takovou proménnou priklady.

K ¢emu se pouZivd pretest a posttest v experimentu a proc?

Uvedte postup pfi jednoduchém klasickém experimentu.

Uvedte, kde se pouZivaji kontrolni skupiny v rtiznych typech experimentu; pro¢ se tam pouZiji?
Cemu Fikdme ucinek badatele (napf. pfi interview)?

Jaké vyhody mad ndhodny (pravdépodobnostni) vybér do skupin v experimentu?

49



40.
41.
42.

43.

44.

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

82.

83.

84.
85.

Jaké nevyhody md ndhodny (pravdépodobnostni) vybér do skupin v experimentu?

Jak se provddi randomizace vybéru do skupin v experimentu? Cim se li§i od ndhodného vybéru?
Co znamend pdrovdni do skupin v experimentu a jak se provddi? Jak se lisi v dusledcich od
ndhodného a od randomizovaného vybéru do skupin.

Jak se provddi vybér do skupin experimentu regulaci frekvencnich distribuci? Jaké to md
dusledky proti ndhodnému, pdrovanému a randomizovanému vybéru do skupin?

Vysvétlete pojem rozptyl hodnot souboru. Vite, co znamend strmost a Spicatost krivky rozdéleni
hodnot souboru?

Jaké je schéma Solomonova projektu dvou kontrolnich skupin?

Na ¢em konkrétné a strucné, vyznamné zavisi reliabilita experimentu?

Na ¢em strucné zavisi validita experimentu?

Vyjmenujte, které vlivy sniZuji validitu experimentu?

Vysvétlete pojem ,,umrtnost v experimentu.”

Co to znamend ,,kontaminace kontrolni skupiny experimentu?“

Vysvétlete rozdily v chybném ovlivnéni experimentu: kompenzaci, kompenzacnim souperenim,
demoralizaci.

Vyhody a nevyhody experimentu.

Strucné vysvétlete pojem , respondent. “Uvedte nékterd synonyma pojmu respondent.

Strucné vysvétlete pojem ,tazatel”.

Strucné vysvétlete pojem ,,vyzkumné setieni”.

Co to znamend ,,longitudindlni studie”?

Cim se lisi technika interview u kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu?

Jakym zpisobem interview pripravujeme?

Co je seznam otdzek interview?

Jaké typy otdzek mizZe seznam otdzek interview zahrnovat?

Které chyby v otdzkdch se pri interview nejcastéji objevuji?

Jak postupujete pri provdadéni interview? Uvedte alespor 5 hlavnich zdsad postupu.

Kterd témata jsou vhodnd pro vyzkum dotaznikem?

Co je to anketa, jaké md vyhody a jaké nevyhody?

Cim se lisi anketa od dotazniku?

Kterd témata jsou vhodnd pro vyzkum pomoci interview?

Ve kterych vsech dotazovacich technikdch pouZivame seznam otdzek?

Krdtce popiste tri zakladni formdty otdzek a uvedte na né priklady.

Jaké zndte vyhody uzavienych otdzek?

Jaké zndte nevyhody uzavienych otdzek?

Jaké zndte vyhody otevienych otdzek?

Jaké zndte nevyhody otevienych otdzek?

Jaké zndte vyhody polootevienych otdzek?

Jaké zndte nevyhody polootevienych otdzek?

Popiste filtracni otdzky a ¢im byvaji doprovazeny. Uvedte svij priklad filtracni otdzky.

Co to jsou kontingencni otdzky a co jim nutné predchdzi?

Popiste vyctové otdzky, jejich varianty a jejich vyhody. Uvedte svij priklad.

Co rozumime pod pojmem , baterie otdzek”? Kdy se pouZiva?

Jaké zndte typy chybné utvorenych otdzek? Uvedte pfiklady.

Vysvétlete, ¢im se liSi dvojitd a nejednoznacnd otdzka a uvedte priklady.

Jaké druhy nesrozumitelnych slov se mohou objevit pfi formulovdni otdzek? Uvedte priklady
vSech druhda.

Uvedte své priklady na nesprdvné formulovanou otdzku intelektudlné formulovanou nad
priimérnou uroven populace.

Uvedte priklad prilis komplexni otdzky.

Uvedte priklady sugestivnich otdzek.

Uvedte priklady citlivych otdzek.
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86. Jaké zdsady bychom méli dodrZovat pri pouZzivani citlivych otdzek?

87. Jaké zdsady dodrZzujeme v poradi otdzek pri vypracovdni seznamu otdzek?

88. Které vSechny parametry rozhodujeme pfi konstrukci dotazniku?

89. Jaky pocet otdzek a jaky celkovy poclet kategorii bychom, podle Vds, neméli v dotazniku
prekracovat?

90. Jaké zplsoby pro vyznaceni odpovédi na uzavrenou otdzku zndte?

91. Uvedte priklady nomindini proménné.

92. Uvedte priklady ordindlni proménné.

93. Uvedte priklady na intervalové proménné.

94. Uvedte priklady pomérné proménné.

95. Jakd jsou moznd reseni, kdyZ je v dotazniku v uzaviené otdzce pfilis mnoho alternativ odpovédi?

96. Uvedte priklad skadly s lichym poctem stupni u odpovédi na otdzku s ordindini proménnou.

97. Uvedte priklad skadly se sudym poctem stupfit u odpovédi na otdzku s ordindIni proménnou.

98. Jakd je vyhoda a nevyhoda skdly s lichym poctem stupni u odpovédi na otdzku s ordindlni
proménnou?

99. Jaky vyznam md zarazeni kategorie ,,Nevim“ do mozZnych odpovédi na otdzku v dotazniku?

100.Co md obsahovat privodni dopis k dotazniku?

101.Jaké dalsi pisemnosti je treba zaslat soucasné s dotaznikem?

102.Které faktory ovliviiuji ndvratnost zasilanych dotazniki?

103.Jak zkoumdme reliabilitu jednotlivych otdzek dotazniku a reliabilitu celého dotazniku?

104.Jak muZeme zkoumat validitu odpovédi v dotazniku?

105.Jaké zndte vyhody a nevyhody dotazniku?

106.Jakymi chybami mize byt kvalita dat ovlivnéna?

107.Vysvétlete pojmy primdrni a sekunddrni skupina.

108.Jmenujte tri typy individudliniho interview (face to face).

109.Popiste standardizované interview a urcete jeho vyhody (event. nevyhody).

110.Jaka jsou hlavni pravidla pfi provddéni interview?

111.Vyjmenujte alespori 7 z 10 rad pro vedeni interview.

112.Které charakteristiky tazatele mohou ovlivnit kvalitu dat?

113.Jak se projevuje rozdilny socidlni status tazatele a respondenta?

114.Jak md plsobit na respondenta obleceni tazatele?

115.Jaka pravidla ma tazatel dodrZet pri zahdjeni interview s respondentem?

116.Jaké jsou mozné divody respondenta k odmitnuti interview a jak jim miZe tazatel Celit?

117.Jaka tfi zakladni pravidla musi dodrZovat tazatel pri kladeni otdzek pfi interview?

118.Vysvétlete co je to sonda, kdy se pouZivd; uvedte nékolik svych prikladd.

119.Jaké ma moznosti a taktiky tazatel pro upfesnéni nedostatecné odpovédi respondenta?

120.Jaké jsou vyhody a nevyhody interview?

121.V ¢em jsou vyhody telefonického. interview pomoci ndhodné zvolenych cCisel?

122.Co vite o validité a reliabilité telefonického interview?

123.Jaké jsou vyhody telefonického interview?

124.Jaké jsou nevyhody telefonického interview?

125.Co vite o ziskdvdni dat s vyuZitim pocitace?

126.Co vite o osobnim dotazovdni pomoci pocitace?

127.Co vite o dotazovdni elektronickou postou?

128.Co vite o reliabilité a validité dotazovacich technik jako celku?

129.Co vite o vyhoddch a nevyhoddch dotazovacich technik jako celku?

130.Co to je focus group (skupinové interview): strucné popiste hlavni rysy.

131.Kdy a jak technika focus group vznikla?

132.Kdy pouzZivame focus group (skupinové interview)? Vyjmenujte alespori 3 duvody pro pouZiti
focus group. j

133.Co vse tvofi financni ndklady na focus group (skupinové interview)?

134.Kdo je to moderdtor a jaké ma ukoly?
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135.Jak urcujeme pocet skupin u focus group (skupinového interview) a co z toho vyplyva?

136.Které tri prvky musime predem rozhodnout pred volbou techniky focus group (skupinového
interview)?

137.Urcete 4 kritéria pro efektivni vedeni focus group (skupinového interview).

138.Podle jakych zdsad probihd skupinovd diskuse u focus group (skupinového interview)?

139.Jaka tfi zdkladni pravidla ozndmi moderdtor ucastnikim pred provedenim focus group
(skupinového interview)?

140.Kdy je nevhodné pouZit techniku focus group (skupinového interview)?

141.Jaké vyhody md technika focus group (skupinové interview) pri svém pouZiti?

142.Co to je synergicky efekt pri pouZiti focus group?

143.Definujte co to je obsahovd analyza a jaké je jeji postaveni v oblasti metodologické?

144.Jaké (Ctyri) vliastnosti obsahové analyzy zndte?

145.Popiste postup obsahové analyzy v nékolika krocich.

146.Jaké typy jednotek obsahové analyzy zndte?

147.V ¢em spocivd analyza pfi obsahové analyze?

148.Popiste techniku pozorovani.

149.Kterd vyzkumnd témata jsou vhodnd pro techniku pozorovani?

150.Jaké zndte druhy pozorovdni?

151.Jaké zndte prednosti techniky pozorovadni

152.Jaké zndte nevyhody techniky pozorovdni

153.Popiste techniku studia dokumentd.

154. Jaké jsou prednosti studia dokumenti?

155.Jaké jsou nevyhody studia dokumentu?

156.Jaké druhy (typy) dokumentt zndte pro techniku studia dokumentu?

157. Vysvétlete pojem historiografie.

158. Jaké zdroje dat v historickém vyzkumu rozezndvame?

159. Vysvétlete, co je externi kritika dokumentu.

160. Vysvétlete, co je interni kritika dokumentu.

161. Popiste archivdlni vyzkum a jeho prednosti.

162.Jaké typy dokumenti zndme a jak s nimi pracujeme?

163. Co je studium materidlnich stop lidi?

164.Jaké jsou vyhody studia dokumentu?

165.Jaké jsou nevyhody studia dokumentu?

166.Jaké naméty jsou vhodné pro evaluacni vyzkum?

167.Co je to socidlni intervence?

168.Které proménné mimo experimentdlni nezdvislé a vystupni zdvislé proménné musime pfi
evaluaénim vyzkumu sledovat?

169.Co vite o projektu evaluacniho vyzkumu?

170.Definujte co je to sociometrie a ¢&im se lisi kvazisociometrie?

171.Co je to sociometricky test a co urcuje?

172.Jaké tii charakteristiky je tfeba pfedem urcit u sociometrického testu?

173.Jakymi typy analyzy zpracovdvdme sociometrickd data?

174.Jaké mad sociometrie pouZiti v socidlnich véddch?

175.Vysvétlete terminy ,, sociometrickd hvézda, , outsider”.

176.Vysvétlete terminy , klika“, , izoldt”.

177.0d kdy zhruba proniklo do sociologického vyzkumu i pouZiti her a simulaci?

178.Kterd témata jsou vhodnd pro simulace a hry?

179.Co vite o sociologickych pocitacovych simulacich?

180.Co to je kddovdni a proc a jak se provddi?

181.Vysvétlete postupy kédovdni

182.Jak piseme zdvérecnou zprdvu z kvalitativniho vyzkumu a co musi obsahovat?

183.Jmenujte co vse md obsahovat zdvérecnd zprdva z vyzkumu.
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