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Uvod

predkladané skriptum je urceno pro cvi¢eni z predmétu Statistické zpracovani dat
pro studenty vSech studijnich obort studijniho programu télesna vychova a sport.
Obsahové navazuje na predmét problematiku matematicko-statistickych postupy, které
byly prezentovany v predmétu Antropomotorika. Obsahuje postupy vypoctu
jednotlivych statistickych testli pomoci statistického software Jamovi. Tento programovy
balik je funké¢ni v reZimu off-line a naistalovat jej 1ze z odkazu https://www.jamovi.org/
Stahujte verzi 2.2.5 solid.

Kapitoly jsou uspotadany tak, Ze pismenem ,S“ jsou oznaceny nazvy témat jednotlivych
seminai a je vhodné, aby se student na né pripravil.

Po Uvodni teorii nasleduje ukazka vypoctu prikladu zakladniho postupu matematické
statistiky, zptisob, podle kterého je mozné pocitat podobné priklady. Kazdy seminar
obsahuje dale cvi¢né priklady pro individualni doplnéni samostudiem.

Skriptum obsahuje strucny text, spiSe pracovni postupy pri reSeni podobného zadani.

Podrobnéjsi informace i vyklad specializovanych stati naleznou studenti v doporucené
literature.

Podékovani: Je nasi milou povinnosti podékovat obéma recenzentim Doc. RNDr. T.
Zdréahalovi, CSc. a Mgr. Josefovi Heidlerovi, PhD za posouzeni textu, pripominky a
doplnky. Za piipadné chyby a nedostatky jsou vsak odpovédni autoii. Studentiim a dalSim
laskavym ctenaitim budeme vdécni za pripominky a upozornéni na ptripadné chyby a
nejasnosti v textu.

Autor


https://www.jamovi.org/
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S 1 Zakladni charakteristiky statistickych soubort

TEORIE statistické t¥idéni dat a jejich zakladni zpracovani, zdkladni charakteristika
statistickych soubort.

Mérné Skaly

Vysledky méreni nebo odborného posuzovani Ize podle charakteristik a vlastnosti dat
vyjadrit na stupnicich (mérnych skalach), které mtizeme podle jejich rostouciho stupné

dokonalosti seradit v poradi:

Tab.1 Hlavni typy mérnych Skal a jejich oznaceni v programu Jamovi

MERNA ZAKL. RELACE | CHARAKTERISTIKA PRIKLAD | POUZITELNE | OZNACENI
SKALA | OPERACE STATISTICKE | VJAMOVI
POSTUPY
Nomindlni | Klasifikace =% numerizace, jako muz=1 cetnost,
pojmenovani objekti Zena =0 modus, y
plavec procenta, a9
neplavec X2 -test
Ordindlni | Posuzovani < > stanoveni poradi, lyzarsky Cetnost,
bez jednotky méteni kurs, modus,
druzstva dle median,
vykonnosti koef.
poiadové
korelace,
X2 -test
Metricka - Méreni rovnost | nulovy bod dohodou, | motoricky | aritm.primér
Intervalovd intervalli | Kkonstantni jednotka vék smérodatna
méreni odchylka
Metrickd - Méteni rovnost prirozeny nulovy méfreni korelace, testy
Pomérovd vztaht bod. konst. jednotka | dalky, vySky | vyznamnosti
méreni sily...




Stanov zakladni miry polohy a variability s vyuZziti programu Jamovi.
VyuZij tato data:

Pocet shybli

Hodnoty zkopiruj do karty Data nasleduji volby Analyses Exploration a Descriptives

m

B X oo B H | T R 1

Paste fﬁ] Setup Compute Exploration T-Tests Regression
- ) B : Descriptives éd B & C
& A & B é C '
~ T 6]
! 6
. 2 | 8
2 8 f
3 10 3 | i
4 g 4 | 2
5 7 5 | 7
5 5 6 | 5
4 4 7 \ 4
3 4 8 | 4



Vyber data (A) a prejdi na polozku Statistics

Descriptives @

5h B Q Variables

» C = o

Frequency tabes O »

Vyber nasledujici polozky a v pravém okné (Descriptives) budou poté zobrazeny pozadované
vysledky:

v | Statisti
Sample Size Central Tendency Desc riptives
v N Missing ' Mean
Percentile Values ¥ Median
Quartiles ¢, Mode N
Cut points for ¢ Sum Mean
Dispersion Distribution i
ey
¢ S deviation |« Minimum Skewness tandard deviation
o Variance ¢ Maximum Kurtosis ['j"‘
+ Range S. E. Mean h r
Normality "
Shapiro-Wilk
-
UKOLY

Statistické zpracovani dat:

Vasi télesnou vysku v cm zaznamenejte dle jednotlivych studijnich obort do
formular na adrese:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tW1SoQu40IVkjYb3cdb4eoEcmMPzH
Aknxa9fT27FG6U/edit?usp=sharing

Pomoci programu Jamovi:
1) Urcete nejvyssi a nejnizsi hodnotu, vypoctéte variacni rozpéti. Urcete hodnotu
medianu.

2) Vypoctéte aritmeticky primér télesné vysky a smérodatnou odchylku své
studijni skupiny. Stanovte median a modus.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tW1SoQu40IVkjYb3cdb4eoEcmMPzHAknxa9fT27FG6U/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tW1SoQu40IVkjYb3cdb4eoEcmMPzHAknxa9fT27FG6U/edit?usp=sharing
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S 2 Testovani statistickych hypotéz - nezavislé vybéry

testovani hypotéz o priiméru dvou nezavislych souborti
1. T - test pro nezavislé vybéry, jestliZe se rozptyly rovnaji (62 = 0%)
%1 — %,
2 2
J ST, S
n—-1 n-1

2. T - test pro nezavislé vybéry, jestliZe se rozptyly nerovnaji (o7 # o) (Welshiiv test)

t =

L= |5, — X, \/n1n2(n1 +n, —2)

JnisE + nys3 n +n;

PRIKLAD 1

Ruéni dynamometrif jsme mérili silu stisku ruky u dvou vybérovych soubort muzii:
ucitelské (m = 20) a neucitelské (.= 30) skupiny. Proved'te srovnani obou skupin.
Vypocitali jsme tyto hodnoty (ze zdrojovych dat z nasledné tabulky)

111:20 JE1: 60 S1 = 3,2
m=30 X2 =66 S = 3,6



Zdrojova data

m Vykon | Stud.skupina m | Vykon | Stud.skupina
1 60 ucitel. 1 |65 neucitel.
2 62 ucitel. 2 66 neucitel.
3 58 ucitel. 3 |67 neucitel.
4 61 ucitel. 4 |65 neucitel.
5 60 ucitel. 5 |66 neucitel.
6 55 ucitel. 6 |70 neucitel.
7 65 ucitel. 7 | 64 neucitel.
8 62 ucitel. 8 |59 neucitel.
9 61 ucitel. 9 |63 neucitel.
10 57 ucitel. 10 | 72 neucitel.
11 64 uditel. 11 | 70 neucitel.
12 60 ucitel. 12 | 66 neucitel.
13 61 ucitel. 13 | 61 neucitel.
14 59 ucitel. 14 | 72 neucitel.
15 58 ucitel. 15 | 65 neucitel.
16 60 ucitel. 16 | 67 neucitel.
17 52 ucitel. 17 | 67 neucitel.
18 66 ucitel. 18 | 63 neucitel.
19 59 ucitel. 19 | 65 neucitel.
20 60 ucitel. 20 | 66 neucitel.
21 | 59 neucitel.
22 |70 neucitel.
23 | 67 neucitel.
24 | 68 neucitel.
25 | 60 neucitel.
26 | 61 neucitel.
27 | 66 neucitel.
28 | 69 neucitel.
29 | 70 neucitel.
30 | 70 neucitel.




Postup vypoctu v programu Jamovi.

VloZime data z obou skupin do sloupce A, oznacime je jako metricka (Continuous)

— Data Analyses
Cd
NS
Paste O Setup Compute  Transform EEDelete Filters EDelete
Clipboard Edit Variables Rows
DATA VARIABLE
A

Measure type «” | Continuous ¥ |
Data type | Integer v | (auto)

Missing values

& A & B & C

o BU [ ucitel =
17 52 | uditel

18 66 | ucitel

19 59 | ucitel

20 60 | ucitel

21 65 | neucitel

22 66 | neucitel

23 67 | neucitel

24 65 | neucitel

25 66 | neucitel

26 70 | neuditel Y
‘ d

Ready V & Filters 0 Row count 50 Filtered O Deleted 0  Added 50 Cells edited 150
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Do sloupce B zaddme prislusnost ke studijni skupiné. Data oznac¢ime jako Nomindlni, typ
dat Text.

Measure type && Nominal v Levels
Data type Text ¥  {auto) ucitel
Missing values neucitel

Pomoci funkci Analyses — Exploration — Descriptives prifadime data do poloZky

Variables (proménné, v nasSm prikladé jednotlivé vykony) a tfidy (v nasem priklady
ucitel /neucitel) do poloZky (Split by)

Descriptives

I Hic
Q Variables —
> [ |€A
Split by
> | |&B

V zaloZce Statistics zvolime nasledné poloZky popisné statistiky vcetné testu normality -
Shapiro- Wilkiv test,



Descriptives @ Descriptives

Frequency tables o9 o

w | Statistics

Sample Size Central Tendency audite
v N Missing = P M f
)
Percentlle Values | Median Median ) &
Quartiles Mode reuditel L
Cut points for sum
Dispersion Distribution hapio- Wil W idited
- el
o Std. deviation Minimaum Skewness ' ;
Vanance Maximum Kurtos:s eulite 214
Range S. E. Mean
Normality
¢ Shapirg-Wilk

Ve vysledcich v pravé ¢asti zkontrolujeme vyslednou hodnotu p Shapiro- Wilkova testu.
Pokud je vyssi nez 0,05 u obou skupin, konstatujeme normalni rozdéleni ¢etnosti, coZ nas
opraviiuje k pouziti zamysleného parametrického T testu pro nezavislé vybéry.V opacném
pripadé bychom pouZili neparametrickou obdobu T testu - tedy Mann- Whitney U test (viz
seminar 9).

Pozn. Predpoklad, Ze oba vybéry pochdzeji z normdalniho rozdéleni, nemusi byt za kaZzdou
cenu dodrzen. Dle Sebery (2014), T-test totiZ pracuje s priiméry obou vybérd, a ty jiz pri
rozsahu vybéru v rddu desitek maji priblizné normdlni rozdéleni diky centrdini l[imitni véte.

Vypocet hodnoty t testu pro nezavislé vybéry: postupujeme ptes nabidky Analyses — T -
tests — Independent Samples T - test

Descri|
Q. Variables
- A
Split by
> Fa B
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Zvolime nasledné polozky a v pravém okné budou zobrazeny vysledky:

sdependent:Samples T-Tec
ndependent Samples T-Test @ Independent Samples T-Test

Assumptiom

Tests Additional Statistics
o Students Mean dfference
B
v
Hypothests ECTIpHiveS it References
® Uup T2 up Assumgption Checks I

iy v R 2 "

Vysledna hodnota p pro 7 test je mensi nez 0,001. Srovnanim hodnoty p (s hladinou
vyznamnosti 0,05) tak zamitdame nulovou hypotézu H , a usuzujeme na statisticky
vyznamny rozdil mezi obéma vybéry.

ZatrZzenim volby Homogenity testjsme otestovali, zda se rozptyly obou soubori rovnaji, ¢i
nikoliv. V tomto piipadé je hodnota p (0,386) pro Leventv test vyssi nez 0,05 coz indikuje
rovnost rozptylli. Pouziti T testu pro nezavislé soubory s rovnosti rozptyli tak bylo
korektni. V pripadé opacném, tedy pokud by hodnota p byla mens$i nez 0,05
konstatovali bychom nerovnost rozptyll. V tomto pripadé se pro testovani hypotézy o
primeéru pouziva T test pro nezavislé soubory s nerovnosti rozptyld, tzv. Welschtiv test
(viz volba v pfedchozim obrazku). Tuto variantu nam ptibliZi ptiklad 2 v tomto seminari.

Teorie

Vécna (prakticka) vyznamnost.

Doposud vyzkumni pracovnici hodnotili vécnou vyznamnost vyhradné v namérenych
jednotkach napft. v cm, sekundach, bodech apod., coz je i nadale nutné. Soucasné se vsak
uzivaji statistické koeficienty ,effect size“ které urcuji podil “vysvétleného rozptylu®. Jsou
to koeficienty, které budeme povaZovat za obsahové podstatné v relaci k ostatnim
nesledovanym vliviim a zpravidla jsou uvedeny v procentech.
Pro posouzeni vécné vyznamnosti mame k dispozici minimalné tfi dostupné ndastroje:

1. Statistickou vyznamnost na urc¢ené hladiné vyznamnosti, zpravidla p = 0,05

2. Logicky usudek, kdy predem stanovime minimalni hodnotu velikosti v jednotkach

méreni
3. Stanoveni procenta velikosti ucinku ,effect size“
Zpracovano volné dle Blahuse, (2000)
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Postup vypoctu vécné (praktické) vyznamnosti (efect size, w? )

virs t?-1
o¢ita se podle vzorce: w? = ———
Vyp p t2+n1+n2_1

—5,97%2 —1

2
—5972+20+30—-1

w

= 0,409

Vysledek je vétsi nez 0,1 a proto je sledovany rozdil vécné (prakticky) vyznamny. Znamena
to, Ze rozdil ve vykonu mezi dvéma skupinami je ze 41 % ovlivnén prisluSnosti ke studijni
skupiné. Jinymi, zpravidla neznamymi faktory je ovlivnéno 59 % rozdilu.

Mezi dalsi z pouzitelnych koeficientli vécné vyznamnosti patii Cohenovo d.
Vypocet tohoto koeficientu je soucasti programu Jamovi. V nabidce pro vypocet
hodnoty T testu zaskrtneme volbu Effect size. Hodnota Cohenova d je poté
uvedena ve vysledkové casti. Viz predchozi obrazek zprogramu Jamovi. Vyslednou
uvadénou hodnotu interpretujeme v absolutni hodnoté, tedy v predchozim konkrétnim
prikladu se jedna o hodnotu 1,72. Rozdil mezi skupinami tak dle nasledujiciho schématu
hodnotime slovné jako velmi velky.

Velikost efektu  d Zdroj
Velmi maly 0,01 | Sawilowsky, 2009

Maly 0,20 | Cohen, 1988
Stredni 0,50 | Cohen, 1988
Velky 0,80 | Cohen, 1988

Velmi velky 1,20 ' Sawilowsky, 2009
Obrovsky 2,00 | Sawilowsky, 2009
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PRIKLAD 2

Nahodné vybéry Zen studijnich skupin Tv-Cj (m = 20) a Tv-Z (= 30) doséhly téchto
primérnych vykont ve vertikalnim vyskoku (Sargentiiv test).

m=20 X1=162,2 51=9,2
= 30 Jzz = 65,2 S = 13,6
Proved'te srovnani obou skupin. Zdrojova data jsou uvedena v nasledné tabulce.

m Vykon | Studijni aprobace | m» | Vykon | Studijni aprobace
1 60 Tv-Cj 1 |71 Tv-Geo
2 65 Tv-Cj 2 |62 Tv-Geo
3 62 Tv-Cj 3 |60 Tv-Geo
4 45 Tv-Cj 4 |58 Tv-Geo
5 62 Tv-Cj 5 |60 Tv-Geo
6 80 Tv-Cj 6 |77 Tv-Geo
7 65 Tv-Cj 7 |77 Tv-Geo
8 65 Tv-Cj 8 |77 Tv-Geo
9 65 Tv-Cj 9 |77 Tv-Geo
10 65 Tv-Cj 10 | 77 Tv-Geo
11 65 Tv-Cj 11 | 56 Tv-Geo
12 70 Tv-Cj 12 | 63 Tv-Geo
13 70 Tv-Cj 13 | 85 Tv-Geo
14 73 Tv-Cj 14 | 55 Tv-Geo
15 65 Tv-Cj 15 | 45 Tv-Geo
16 56 Tv-Cj 16 | 65 Tv-Geo
17 55 Tv-Cj 17 | 44 Tv-Geo
18 68 Tv-Cj 18 | 36 Tv-Geo
19 45 Tv-Cj 19 | 45 Tv-Geo
20 43 Tv-Cj 20 | 81 Tv-Geo
21 | 55 Tv-Geo
22 | 60 Tv-Geo
23|77 Tv-Geo
24 | 65 Tv-Geo
25| 75 Tv-Geo
26 | 80 Tv-Geo
27 | 45 Tv-Geo
28 | 70 Tv-Geo
29 | 93 Tv-Geo
30 | 64 Tv-Geo
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Pfi vypoctu v programu Jamovi postupujeme shodné jako v predchozim
piipadé. Ve vysledkové casti (viz obr.) mizeme vidét upozornéni, Ze
rozptyly obou soubort se nerovnaji. (Levene’s test is significant (p <.05), suggesting
a violation of the assumption of equal variances). Tuto skutecnost miiZzeme, poptipadé
ovérit i zaSkrtnutim volby Homogenity tests vysledkem hodnoty p = 0,041.

V takovém pripadné Studentova t testu volime Welschtiv test. p hodnota = 0,373 je
vétsi nez 0,05 nemiZeme tak zamitnout nulovou hypotézu, soubory se nelisi. Z tohoto
dlivodu nestanovujeme ani vyznamnost vécnou.

Independent Samples T-Test @ Shapieo- Wik W
Grouping Variadle = o Wilk ¢
> n ‘ 154
Tests Additional Statistics
& Srider's Mash difersrce Independent Samples T-Test
Hayes factor
""""" Elfect size
o Wekch's ol
Maan-Whitrey | Descriptives
Descriptives plots
Hypothesis
® Group § = Gloup 2 Assumption Checks
Assumptions
Groug * > Group 2 « Homogenelty test
Group 1 < Group 2 Normality test
Q- plot
Missing values
® Exclude casos analyss by analysis
Bcude cases brtwvise
rd

Je statisticky vyznamny rozdil v hodnotach startovni reakce vrcholovych sprintert a
sprinterek? (Je hodnota startovni reakce ovlivnéna pohlavim?)

Jako vstupni data pouZijte startovni reakce zavodnikii v rozbézich na atletickém
mistrovstvi svéta v Dauhd 2019. Proved’te ndhodny vybér 15 muZzi a 15 Zen. Data
naleznete na:

https://www.worldathletics.org/competitions /world-athletics-championships /iaaf-
world-athletics-championships-doha-2019-7125365 /timetable /bydiscipline

1 v pripadé detekce odchylky od normality rozdéleni pouZijte z cvicnych diivodii T test.


https://www.worldathletics.org/competitions/world-athletics-championships/iaaf-world-athletics-championships-doha-2019-7125365/timetable/bydiscipline
https://www.worldathletics.org/competitions/world-athletics-championships/iaaf-world-athletics-championships-doha-2019-7125365/timetable/bydiscipline
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S 3 Testovani statistickych hypotéz - zavislé vybéry ( t - test pro parové
hodnoty)

EilND
t =
Sd
|cf | ... absolutni hodnota priimérné diference
Sq ... smérodatna odchylka diferenci

PRIKLAD

Nahodné vybrani muZi ze zakladniho souboru ucitelského studijniho
programu s TV provadéli po dobu jednoho mésice kruhovy trénink pii vyuce atletiky.
Zmérili jsme jim pocet shybli pred zahajenim a po skonceni posilovani. Hodnoty
vybérového souboru jsou uvedeny v tabulce. Zajima nas, zda jsou pririistky vécné a
statisticky vyznamné. Jinak vyjadreno, je-li zvolena metoda stimulace silovych schopnosti
ucinna.

Proband | 1.méreni | 2. méreni

Xi1 Xi2
1 8 10
2 7 6
3 5 7
4 9 11
5 11 13
6 6 9

X 7,67 9,33

Postup vypoctu:
Podminkou pouZiti T testu pro zavislé vybéry je stejné jako v predchozich
prikladech normalni rozloZeni Cetnosti. Proto jej nejdrive otestujeme:
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Po zadani dat do karty Data ajejich oznaceni jako metrickych .....

m

EI?—D( oo b

Paste

Clipboard Edit

& A &8

Setup C

10

11
13

D s W N -

Pokracujeme volbou Analyses — Exploration — Descriptives

illn §o 99

Exploration T-Tests ANOVA
Descriptives &8
1 s 10 |
2 7 6
3 5 7
4 9 11
5 11 13
6 6 9

Po presunu dat z obou soubort do polozKy Variables

Descriptives (_)
Q Varlables
- & A
. /o
Split by
—,
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Oznacime volbu Shapiro - Wilk (test normality rozdéleni cetnosti)

v | Statistcs

Descriptives

Sample Size Central Tendency
v N Missing Seae N

Percentile Values Median

Quartites Mode N

Cutpointsfor 4 N '. ‘ \:’ 5 .
Dispersion Distribution

Std. deviation Minimum Skewness

Variance Maximum Kurtosis

Range S £ Mean

Normality References
) Sapho WK 111 The lamovi orolect (20201, kmowvi

v v/ v

Hodnoty p ve vysledkové casti 0,964 pro soubor A a 0,945 pro soubor B jsou vyssi neZ
0,05 a z toho usuzujeme Ze oba soubory maji normalni rozdéleni ¢etnosti. UvaZovany T
test pro porovnani primért obou zavislych soubori tedy lze pouzit. V opa¢ném pripadé
bychom museli pouzit jeho neparametrickou obdobu, tedy Wilcoxoniiv test (viz seminar
9)

Vypocet T testu pro paroveé hodnoty: Volba Analyses — T - Tests — Paired Samples T -
Test

W

Regression

¢ $2¢

Exploration T-Tests ANOVA

® A Independent Samples T-Test
Paired Samples T-Test
One Sample T-Test
9 11

11 13
6 9

(o2 BRI » IR ~SERi O R S T

Po oznaceni pfisluSnych voleb mlzZeme v pravé ¢asti odecist vysledky:
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Paired Samples 7-Test @ Paired Samples T-Test

References

Tasty Addvonsl Statlivkcs
L

R’

“

Hodnota p < 0,05 popirame H,. Priristky v poc¢tu shybii jsou statisticky vyznamné.
Pouziti stimula¢ni metody pro rozvoj silové schopnosti se ukazalo vhodné.

Postup vypoctu vécné (praktické) vyznamnosti (efect size)

Koeficient vécné (praktické) vyznamnosti (efect size), Cohenovo dnalezneme

po zaskrtnuti prislusné volby ve vysledkové Casti. Viz predchozi obrazek.
V tomto konkrétnim piikladu je jeho hodnota |—1,22| = 1,22. Interpretace
tohoto koeficientu viz tabulka v seminafti 3.

UKOL

Ovérte t — testem pro parové hodnoty prvni a druhy pokus dominantni paze
v testu stisk ruky u své studijni skupiny. Vykony deseti ndhodné studentli naleznete v
nasledujici tabulce:

Dominantni 1.pokus (kN) | Dominantni 2.pokus (kN)
37 40
20 21
25 23
54 46
30 36
35 39
70 70
15 31
50 60
21 21
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S 5 Vypocet a interpretace Koeficientu soucinové korelace

PRIKLAD
A) Vypocet Pearsonova koeficientu soucinové korelac

Zajima nas, zda u souboru chlapcti je statisticky a vécné vyznamna zavislost v poctu
provedenych shybi a klikli. Vykony jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5
proband | shyby x:| kliky yi
1 1 2
2 3 3
3 2 3
4 0 0
5 5 8
6 6 5
7 1 1
8 4 6
9 3 7
10 5 5
11 6 8
12 2 2
13 1 5
14 1 3
15 8 12
¥ 48 70
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V pripadé, Ze se jedna o ndhodny vybér ze zakladniho souboru mizeme posoudit, zda se
jedna o statisticky vyznamnou zavislost, pomoci vypoctu p hodnoty:

Po vloZeni dat, jejich oznaceni jako metricka a prirazeni kategorii (shyby,
kliky) pokracujeme pres volbu Analyses — Regresion — Correlation Matrix

| IoHX Q
(L) “ |
Explaration T-Tests ANOVA Regression Frequancie
Shyby Kliky Correlation Matrix
1 l 1 I V4 inear Regression
2 3 3
=~ Logetx WES 3]
4 0 0
utcom
!1 V\ -]
t ':\ 5
N Cutcomes
1 '
a A "
na £
10 5 !
11 “ £
12 !
13 | 5
14 |
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Po prifazeni dat do kategorii a volbé Personova testu se v pravé ¢asti zobrazi vysledky.

Correlation Matrix @ Correlation Matrix
Q - hyt
Kliky
'n
Correlation Coefficients Additional Options
o« Pearson & Report significance
Spearman  Flag significant correlations References
Kendall's 1au-b N

1] The jamovi project (20200, jamevl. (Vers

Confidence intervals A
DR/ jamavl.or

[2] R Core Team (2019}, & A Languoge and 2nvh

Hypothesis Plot

® Correlated Correlation matrix

Hodnota Pearsonova koeficientu soucinové korelace je 0,855.
Hodnota p < 0,01 Zavislost shybti a klikii je statisticky vyznamna.

UKOLY

1. Sestrojte v kartézské soustavé souradnic tzv. korela¢ni diagram (korelogram)
sestavajici z bodi o souradnicich (xi, y7) pro stisk dominantni (x;) a
nedominantni () paZe. Korelogram (plot) sestrojte pomoci software Jamovi.
Data naleznete ve vami Vyplnene tabulce na odkazu

2. Predpokladejte, Ze se jedna o soucinovou korelac¢ni zavislost a proved’te vypocet
korela¢niho koeficientu (rxy).


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1K2nki8oDTRTQ7aC1MYgiiLLMA70pWhU3mlofiQjMxj0/edit?usp=sharing
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S 7 Poradova korelace, kontingencni tabulka.
PRIKLAD

A) Vypocet a interpretace koeficientu poradové korelace.
Urcete zavislost mezi kvalitou provedeni modifikovaného IOWA Brace -testu (test
pohybového nadani) a rondatem u skupiny muza Tv - Sv. Poradi v provedeni rondatu
sestavil vyucujici SG.

Studenti Brace- | Rondat
test

A 6 2
B 5 10
C 8 4
D 4 5
E 3 3
F 10 9
G 7 6
H 1 1
CH 2 8
I 9 7

Y 10 ] ]

B) Statisticka vyznamnost:

V pripadé, Ze se jedna o ndhodny vybér ze zdkladniho souboru mizeme vypoctem
Spearmanova testu poiradové korelace a stanovenim hodnoty p stanovit, zda se jedna o
statisticky vyznamnou zavislost.

Po vloZeni dat, jejich oznaceni jako poradova a pritazeni kategorii (IBT,
rondat) pokracujeme pres volbu Analyses — Regresion — Correlation Matrix
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Analyses

éi §{» // D‘

Exploration T-Tests ANOVA Regression Frequencies
4 IBT 4 Rondat Correlation Matrix
1 6 2| Linear Regression
2 5 10
Logutic Regresnon
3 8 /1 e
4 4 5| .
< Qutcomes
5 } 3 Binomial
- q
6 10 = N Qutcomes
7 7 6 Multinomia
8 1 ! Drdinal Outcomes
9 2 8|
10 9 i |

Po prirazeni dat do kategorii a volbé Spearmanova testu se v pravé ¢asti zobrazi
vysledky.

Correlation Matrix @ Correlation Matrix
| =1 vl
A ||l
o+ Rongat I tondw
" e V
vak
L AN M = |
v }
ole \
Correlation Coefficients Additional Options
Peataon o Report significance
| Spewman o Flag signficant cornelations References
Kensall's tau-b N ; - - .
[1] The jamont project (20200 sormovl (Verson 1.2)
Contidence intervals DEtsveaw lamond Qg
: )

[21 E Corw Team (F0O1Y), 25 A {anguage ond erivimn
|Computer softamies Betnevesd b om NORe0

@ Comested Correlation matrix

Hodnota Spearmanova koeficientu poradové korelace je 0,394.
p=0,263. Hodnota p> 0,05. Na zakladé uvedenych hodnot nemtzeme tvrdit, Ze
uvedena zavislost existuje.

UKOL
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Zjistéte, zdali je zavislost mezi vykonem Vasi studijni skupiny v cyklistické ¢asovce na
Bukoviné a poradim v zapoctovém orientacnim zavodé tamtéz. Dat naleznete v tabulce
se seznamem prednasek a seminait (¢asovka a OB)

Ctyfpolni a kontingenéni tabulka, y2 test
Ctyi‘polni tabulka:

PRIKLAD

PoZadavky ze sportovni gymnastiky nezvladli v poslednim roce tito studenti a
studentky. Je mezi nimi rozdil? (Je ispéSnost v gymnastice ovlivnéna pohlavim?)

1.stup. ZS Zvladli Nezvladli X

Zeny 80 6 86
Muzi 31 18 49
pX 111 24 135

Vypocet: Data zaddme do jednoho sloupce dle pohlavi a do druhého sloupce
dle uspésnosti (ano/ne). Data oznaCime jako nomindlni a pojmenujeme
sloupce (Pohlavi/Uspésnost). Poté pokracujeme pies volby:

Analyses — Frequencies — Independent Samples ( x2 test of associations)
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Mlls 30 %% =< | B & 0O

Exploration T-Tests ANOVA Regression Frequencies Factor blandr
. . v One Sample Proportion Tests
&= Pohlavi &% Uspésnost e
1 | Zena ano
! 2 Outcomes
2 Zena ano Binomial test
3 | Zena ano
N Outcomes
4 | 7Zena ano x? Goodness of fit
5 | Zena ano
5 i T
6 | zena ano Contingency Tables
7 | zena ano
. Independent Samples
8 Zena ano )(Z test of association
9 | Zena ano )
= Paired Samples
10 | Zena ano McNemar test
11 | Zena ano
12 | Zena ano
13 | Zena ano Log-Linear Regression
14 | Zena ano

Priradime data do radkt (Rows) a sloupcii (Columns) a zaskrtneme volbu y?2

Contingency Tables @

Contingency Tables
Q ] o R:o:ns
[| = IO‘\: Pohlav | Cortltgency Table

Uspédnont

Columns e
| » . Poldavi ans ne Total

=4 [o,, Uspetnost I
- e 80 i i
Counts (9!‘.(50(\-’!” = mut 1 19 F )
B [ I Total 1 24 133
Layers
- .
x* Tests
Vadue of [
X 169 1 < o
~ 135
v l Statistics
Tests Comparative Measures (2x2 only)
v ¢ Log odds ratio
x* continuity correction Odds ratio References

V pravé Casti jsou zobrazeny vysledky. Vysledna hodnota y2 testu je 18,9
p < 0,001. Rozdil studenti a studentek je statisticky vyznamny, ispéSnost v gymnastice
je ovlivnéna pohlavim.
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B) Postup vypoctu vécné (praktické) vyznamnosti (efect size)

Cramerovo @ se hodnoti nasledovné:
@ 0, 10...maly efekt

@ 0, 30...stredni efekt

@ 0, 50...velky efekt

“eo s - . 2
Vypocita se podle vzorce pro parcialni korelaci ¢ = e

Pro vypocet v programu Jamovi zaSkrtneme volbu Phi and Cramer’s V.

Tests Comparative Measures {2x2 only)
v i Log odas ratic
X° continuty correction Odds rato
Likelihood ratio Relative risk
Fisher's exact test Confidence intervals
Nominal Ordinal
Contingency coefficient Gamma
' Phi and Cramer's V Kendail's taub

Vysledek (0,374) je vétsi nez 0,3 a proto je sledovany rozdil i vécné (prakticky)
vyznamny, hovorime o stfednim efektu.

PRIKLAD Kontingenéni tabulka

Zajima nas, zda zndmky ze zkousky z Antropomotoriky jsou priblizné po c¢tyti léta
za sebou shodné rozloZené (H;)

Roky/znamka | Vyborné | Velmidobie Dobfte X

2016 18 13 10 41
2017 23 13 12 48
2018 11 14 23 48
2019 8 16 29 53

X 60 56 74 190
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Pti zadavani dat postupujeme obdobné jako u ¢tyipolni tabulky.

Contingency Tables @ Contingency Tables
( R
3
oumns
- & Hod
Counts (optional)
>
Layers
-3
v |
Tasts Camparative Measures (2x2 only)
J X LOog odds fatio

X" continuity commection Odds ratio

Likelihood tatio Relative risk

p <0,01. Na hadiné vyznamnosti 99% zamitame nulovou hypotézu (Hp) a zjiStujeme, Ze
znamKky nejsou v jednotlivych letech shodné rozloZené.

B) Vécné (praktické) vyznamnosti (efect size)

Postup je totozny jako predchozi vypocet u ¢tyfpolni tabulky.

Cramerovo @ = 0,235 muZeme hovofit o nizkém/stiednim efektu.

UKOL

Posud'te, ktera ze studijnich skupin je na tom lépe v akrobacii, kdyz za
rozhodujici prvek je brano zvladnuti premetu vpred (feSte statistickou i vécnou
vyznamnost)

Zvladl Nezvladl

TV-Z 21 11

TV-Ov 15 6
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S 8 Neparametrické varianty T testu:

e Mann - Whitney U test,
e Kruskal - Wallistuv test
e  Wilcoxonuv test

2.1 Mann - Whitney U test

Tento test je obdobou parametrického T testu pro nezdvislé vybéry (semindr* 2), na rozdil
od néj vsak pracuje s neparametrickymi daty, popripadé pokud soubory
s parametrickymi daty nevykazuji normalitu rozdéleni cetnosti. Testovdny jsou hypotézy
0 medidnu.

Testované hypotézy jsou nasledujici:

Ho: Mediany obou souborti se rovnaji.
Hi: Mediany obou soubort jsou odlisné.

Testové Kritérium se pocita ze vztaht:

ny(ny + 1)
2

n,(n, + 1)

U, =S
1 1 2

U2 = Sl
Ui,2 ...soucty poradi v jednotlivych skupinach
PRIKLAD

V tabulce jsou uvedeny vykony randomizaci vybranych ¢lenti dvou skupin
ve vrhu koulli. Zjistéte, zda je mezi skupinami statisticky vyznamny rozdil.

Skupinal Skupina 2
(cm) (cm)
886 776
992 547
997 887
857 993
654 569
534 449
765 943
458 659
991 499
667 668
994 865
995 599
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Po testu normality rozdéleni cetnosti (viz seminar 3) jsme zjistili Ze soubor A
vykazuje poruSeni normality rozdéleni. (Shapiro- Wilk p=0,042). Proto je k
testovani hypotézy o rozdilu mezi nezavislymi soubory potieba pouZzit Mann-
Whitney test.

Po zadani dat pokracujeme shodné jako pri volbé T testu (seminar 3), tedy:

Analyses = T-Tests — Independent samples T- Test

Pfi nasledné volbé zaskrtneme pole Man-Whitney test.

Independent Samples T-Test @ Independent Samples T-Test

References

Tests Additional Statistics "
1) The jar f

12}

p> 0,05, nulovou hypotézu nemiizeme zamitnout, mezi skupinami neni statisticky
vyznamny rozdil.

Pozn. Protoze soubory byly ndhodné vybrdny ze zdkladniho souboru, vécnou vyznamnost
v tomto pripadé nepocitime. Pokud by toto bylo potreba, zaskrtneme prislusnou volbu
pro vypocet Cohenova d. Viz vysledky.

2.2 Kruskal - Wallistv test
Tento test je rozsitenim predchoziho Mann- Whitney testu na vice jak 2 skupiny. Mérnd

stupnice musi byt prineijmensim ordindlni, vsechny hodnoty jsou zjistény u nahodnych
vybert.

Testovym kritériem je hodnota H, ktera se vypocita podle vzorce

12 R?

N = celkova Cetnost vSech hodnot
Ri= soucet poradi v jednotlivych skupinach
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ni = Cetnosti hodnot v jednotlivych skupinach

PRIKLAD

Pro prijimaci rizenf uchazect bakalarského studijniho programu, oboru TVS, je zarazen
pisemny test z problematiky vSeobecného piehledu v oblasti télesné kultury a sportu.
Chceme posoudit, zda se vysledky testu vyznamné liSi podle typu $kol, ze kterych se
uchaze¢ na obor hlasi. Ndhodné vybereme z jednotlivych typi $kol (Gymnazia, SOS,
SOU) 6 uchazeci. Hladinu vyznamnosti jsme stanovili na 0,05%

DosaZené vysledKky (pocet bodii) podle typu skol:

Uchaze¢ | Gymnazium S0S SOuU
81 93 58
72 89 66
94 73 85
91 66 91
75 77 71
68 74 73

Reseni: Zaddme hodnoty do dvou sloupcti a ozna¢ime piislu$né skupiny a
typ dat (body -ordinalni a typ Skoly - nominalni). Pokracujeme pres volby:

G o m || |w | >

Analyses - ANOVA —0One-Way ANOVA Kruskal-Wallis

waiyses [
: 30 =<~ B

Exploration T-Tests ANOVA Regression Frequen
ol Body .| One-Way ANOVA
1 81| Gyn  ANOVA
2 72 | Gyn
Repeated Measures ANOVA
3 94 | Gyn
4 91 | Gyn ANCOVA
5 75| Gyl MANCOVA
6 68 | Gyn
. Non-Parametric
7 93 | SOS
é
8 i | 5 . One-Way ANOVA
9 73 | SOS Kruskal-Wallis
10 66 |50 Repeated Measures ANOVA
11 77 | SOS Friedman
12 74 | SOS I
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Vysledky:

One-Way ANOVA (Non-parametric) @ One-Way ANOVA (Non-parametric)

Q Dependent Varlables

> Body

Joupng Vanabile

References

111 The jamov( projact

Hodnota p > 0,05 = mezi skupinami neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
Effect size £2 < 0,1 = mezi skupinami neni vécné vyznamny rozdil

2.3 Wilcoxontiv test

Tento test je neparametrickou obdobou pdrového T testu (T test pro zdvislé soubory -
viz semindr 4)

Predstavme si, Ze testujeme, zda dosSlo po aplikaci tréninkového planu ke zlepSeni
silovych schopnosti testovanych proband(i. Provedeme uUvodni testovani (napi. vrh
kouli), nasledné budeme aplikovat tréninkovy plan a po jeho aplikaci opétovné
provedeme testovani. Jak jiz bylo zminéno, je diilezité, aby byl pocet probandti u prvniho
a druhého méreni stejny, tedy ty probandy, ktef'i se netcastnili obou méreni, je nutné
vyloucit. Nyni je dtlezité zjistit, zda lze vykony ve vrhu kouli posuzovat jako normalné
rozdélené (viz seminar 3, Shapiro - Wilkav test).

V pripadé, Ze 1ze vykony posoudit jako normalné rozloZené, pouzili bychom parovy T-test
(seminat 4). Wilcoxoniv test pouZivame v pfipadé, kdy nelze usuzovat na normalni
rozdéleni hodnot.

(Stejny test pouzijeme i v ptipadé Ze budeme zpracovavat neparametricka data - obvykle
ordinalni).

V parovém T testu se nulova a alternativni hypotéza vztahuji k priméru. U Wilcoxonova
parového testu se hypotézy vztahuji k medianu.

PRIKLAD

Data z vySe uvedeného prikladu jsou uvedena v nasledujici tabulce. Ovérte, zda existuje
statisticky vyznamny rozdil ve vykonech pred a po aplikaci tréninkového planu na rozvoj
explozivnich silovych schopnosti u osmi nahodné vybranych probandd.
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Méreni pred Méreni po
(cm) (cm)
776 772
892 947
797 687
857 893
654 769
534 549
765 743
458 359
791 851
667 578

Po analyze dat (Analyses — Exploration, — Descriptives) detekujeme
poruseni normality dat u souboru dat z druhého méreni (p < 0,05).

Tost pled

Descriptives

Pro vypocet tedy pouzijeme Wilcoxontv test. Analyses — T- Tests — Paired Samples T-
test. ZaSkrtneme volbu Wilcoxon rank.
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Paired Samples T-Test @ Descriptives

Test (ud Q Faired Varlatiles

Tasts Additional Statistics
Student’s Mean diffecence

Bayes facto Paired Samples T-Test

¢ Wicoxon rank Configence intefval

Hypothesis

® Measure 1 ¢ Neasuns

Desaiptives plots

Vysledna hodnota p (0,636) >0,05. Rozdil mezi vykony pred a po aplikaci tréninkového
planu je tedy statisticky nevyznamny. Stimulace silovych schopnosti se ukazala jako
neucinna.

V ptipadé Ze by naSim ukolem bylo stanovit vécnou vyznamnost, vyuzili bychom
k interpretaci Cohenovo d.

UKOLY

1) V predmétu ,Rozvoj pohybovych schopnosti“ absolvovali studenti v ramci kontroly
studia zavérecny test. Chceme posoudit, zda se vysledky testu lisi podle oboru studia.
Nahodné bylo vybrano 10 studentl z kazdého studijniho oboru. V tabulce je u kazdého
znich uvedena bodova hodnota, kterou vtestu dosdhl. Rozhodnéte, zda je mezi
studijnimi obory statisticky vyznamny rozdil v arovni védomosti u¢iva daného predmétu.

TVS prezenéni | TVSkombi | Ugitelstvi ZS | Utitelstvi SS
19 27 13 30
25 30 23 23
18 22 24 31
18 29 30 28
15 22 11 22
24 21 21 20
29 24 20 13
16 13 21 24
23 22 15 25
13 15 28 15




