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Uvod

Prav¥ v rukou drzite text, ktery vznikl jako vystup jeda dikich aktivit
projektu OPVK ,ZvySeni kompetenciédecko-vyzkumnych pracovnikzejména
v metodologické oblasti“ (CZ.1.07/2.3.00/09.011&tery probiha/probihal na
Pedagogické fakuit MU. Projekt podporuje nabyti metodologickych kongmei
nejen u akademickych pracovijlkale prostednictvim jejich nasledné vyuky také u
student zmiréné Fakulty. Timto bychom radi p&kbvali poskytovatgim grantu,
bez rthoz by podobny projekt byl jegako myslitelny.

Na nasledujicich strankach zjistite, Ze statistikanudna zda byt pouze
tém, ktei nerozumi jejim principm. Zakladni znalosti statistiky jsou dnes nedilnou
souwasti vzadlanostniho zakladu vSech vysokoSkdiakle tomu tak proto, Ze
spletitost a diferenciace stasného ssta a naSe pttba tento s#t inteligentrd
zvladnout nas nuti pochopit zakladni principy, aklac kterych jsme schopni dojit
k dafim relevantnim pro pochopeni problémové situacqgilojéeSeni. A to nejen
v pripadech, kdy statistiku sami vyuzivame ke svémukwyni, ale také v nasSich
kazdodennich Zzivotech. Neboje nutné, abychom dokazali odliSit skine
vyznamna zji&ni, skutén¢ dialezité informace od manipulativnich snah
vSemoznych reklamnich agentur a agentur pro vzteegosti. Ty nam totiZz velice
casto pedkladaji na prvni pohled jtezita“, ,tvrdd" data, ktera se vSakilizSim
zkoumani ukazou byt nesmysina a nerelevantni ajepth pain je odhalen jako
dalSi pokus nas zmast a donutit nds reagovat pudieich zadavatél zakazek.
K odhaleni takovych manipulativnich snahsto st&i znalost z&kladnich pojim

statistiky a zakladnich prindimejbsznéjSich statistickych metod.

Prav predani této zdatnosti je hlavnim poslanim nasletbljikapitol.
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Uvod do problematiky statistického my3leni (nireni)

Kvantitativni vyzkum

Pri  kvantitativnim vyzkumu se neobejdeme bez znalozéklad:
statistickych princifp a procedur. Je-li smyslem kvalitativniho vyzkunany jev
co nejlépe a nejvice poznatiwdrné se s nim seznamit, pochopit ho a v kontextu
daného kvalitativnino paradigmatu ho také iy pak cile kvantitativniho
vyzkumu jsou odliSné. Jde narfepgevsim o osteni dané hypotézy, tzn. objeveni
nebo o¥feni souvislosti¢i pri¢in sledovanych progmnych a pokud mozZno
piedpowdét (zobecnit) i chovanithto prongnnych.

Ri kvalitativnim vyzkumu pevazuji teoriedeskripéni (popisné — kvalitativé
popisujeme Uity jev) aexplanani (vyswtlujeme dany jev). # kvantitativnim
vyzkumu pracujeme také s teoriemi deskmipni (kvantitativni popis daného
jevu) a explanénimi, ale téZz spredikénimi (pfedpovidani daného jevu

prostednictvim znalosti progmnych).

Ukol:
Zkuste se zamyslet nad moznymi druhy teorii kviilitdho a kvantitativniho

vyzkumu. Které teorie budou vyzkughrmodnotné pro kvalitativni a které pro
kvantitativni vyzkum? Pokuste se najit vyzkumny hpéon, na ktery byste
vzhledem k jeho charakteru hledali odpdivprostednictvim kvalitativnino a

kvantitativniho vyzkumu.

Hi kvantitativnim vyzkumu budeme pracovate@evSim s datyc{selnymi
charakteristikami daného jevu), ktera budeme pedsictvim jasnych pravidel a
metod shromafovat (1.ziskavani da), pomoci tiznych statistickych procedur
zpracovavat (2.analyza da) a podle danych pravidel i vyhodnocovat (3.

interpretace dat).
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Statistika jako ¥dni obor se &i na:
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A) statistiku deskriptivni (popisnou), ve které pevlada tidéni dat a jejich
tabulkové a grafické zobrazeni. Pro popis soubow?jvame tzv. miry centralni
tendence (aritmeticky pmér, median, modus) a rozptyl. Deskriptivni statigtik
obvykle vyuzivAme v Uvodu vyzkumné studie, kdyZ ssezime o vykresleni
(deskripci) vychozi situace, naklad @i popisu vykirového souborucasto
pouzivame pimér nebo rozptyl sledované prémmé apod. Popisnou statistiku

nemiZzeme pouZzit k testovani hypotéz!

POZOR: Studenti s€asto dopousfi zavazné chybyiptestovani hypotéz! Nap
si vytvari hypotézu: Divky ve sledovaném souboru budou epsil prosgch nez
chlapci. Zzjisti, Ze 55% divek a 45% chlépze souboru o na konci roku
vyznamenani. Jejich Gvaha je nasledujici: PadegafepwtSi nezctyricet pet,

mohu potvrdit svoji hypotézu. Tento mysSlenkovy podhe zcela zcestny a&igi

o zakladnich metodologickych n&lomostech studenta! Tyto hypotézy jebia
statisticky testovat (viz dale).

Ukol: K formulaci hypotézy bychom mohli mit jg&dal3i vyhrady. Poznate jaké?
Ceho bychom se #i vyvarovat (i konstrukci hypotéz a jak by spravmeéla byt

sestavena? Ugh byste utit zavisle a nezavisle pramnou?

B) statistiku induktivni (zobeciujici), jejiz metody vyuzZivame ipdevsim
k zobecwni a predikci, p testovani hypotéz apod. V praxi budemecasgji

vyuZzivat metodu regresni analyzy, korelaci, chiekaha dalSi.

Jak spravné vybrat aneb Zakladni a vykérovy soubor
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Statisticky soubor mizeme definovat jako mnoZinu privk které jsou
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vymezeny z hlediskageného, prostorového (kde)c¢asového (kdy). O kazdém
prvku nasi mnoziny (souboru) bychomglmumét fict, zda do daného souboru
nalezi nebo nenalezi, tedy zdansip¢ danékritérium pro ¢lenstvi v mnozia.
Jednotlivymi prvky mohou byt lidé, Zaci, die jevy (nap. Sikana, kriminalita
apod.), udalosti (pet dopravnich nehod, pet brutalnich napadenéitele Zzakem
apod.). VSechny prvky tvozakladni soubornebo téaniversum.

Protoze by vpraxi bylo velmi obtizné pracovat kyme zakladnim
souborem, nagklad viemi dtmi, které v daném roce nastoupi do ZS, realizujeme
vyzkumy prostednictvimvybérovych souboni nebo téaybéra (vzorki). Patet
prvki v ném nazyvameozsah souborua obvykle ho zndme n. Podle rozsahu
vybérového souboru dujeme reprezentativnost kterd vypovida o tom, jak
dohe vybkirovy soubor reprezentuje soubor zakladni. ObvyklevaSich
rozsahlych souborech (vice jak tisic responiefikdme, Ze jsou reprezentativni.
Znakem reprezentativnosti Wioveho vzorku neni pouze ¢mt, ale i dalSi
charakteristiky, nap zpisob, jakym jsme vydyovy soubor ziskali. Abychom
zajistili reprezentativnost, musi mit kazdy prvékliadniho souboru stejnou Sanci
(pravdEpodobnost) &astnit se vyzkumu, dostat se do ¥sgwvého souboru.
Z tohoto konstatovani jednoztm& plyne, Ze nejvyznan@si metodou, kterou
bychom ngli vytvaiet vykérové soubory, jemetoda nadhodného vybru, téz
znadhodreéni. Této metody byva hogn vyuzivano nap i ve Sportce nebo
podobnych hrach. Do osudi jsou vioZeisla (napiklad list&ky se jmény zak
nebo jiné ozné&ni), ze kterych nahodnosujeme pdtcny paiet. Tento postup si
umime pedstavit v pipact, kdy nap. z kazdé iidy jedné Skoly chceme do

vybérového souboru ndhodnym wrem ziskat gt Z2aki.

Priklad:
Pongr mezi rozsahem vyiu a velikosti dané populace (N) nazyvame
vybérovy poner. Nagiklad budeme chtit vygitat pravépodobnost, s jakou se

jeden prvek zakladniho souboru (dané populacexadestio naSeho vgtového

5
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nastoupi do prvniidy ZS, 300 dti.
Vybérovy pongr = n/N, tj. 300/15000 = 0,02. dZeme konstatovat, Ze
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vybérovy poner je 2%. Kazdy prvek zakladniho souboru ma dvougmtd

pravdpodobnost, Ze bude vybran (vylosovan) &ani se vyzkumu.

Nahrada prostého a nahodného vy&ru

Predstava, Zze bychom prostym nahodnym ¢vgm vybirali z tak velkého
mnoZstvi dti, miZze rékterého z badatélodradit jiz na samém péatku. Mizeme
tedy pouZit jiné nahrady prostého . Nag. Hendl (2004) uvadi:

Stratifikovany ndhodny vybér

Sestava-li populace #Zznych subpopulaci, pak je mozné ji réttddo
téchto skupin (podskupin, vrstev — podle toho stikadifany, napiklad podle
demografickych nebo socioekonomickych ukazgtel nahod# vybirat z kazdé

skupiny.

Vicestupiovy shlukovy vyher

Napiklad budeme chtit realizovat vyzkum ve velkychlisfdich Skolach
ve mestech nad 50 000 obyvatel. Naheédwybereme ze souboru vSech kraj
v CR, nahodi ze v3ech st daného kraje a nahadtaké Skolu z danéhodsta.
V kazdé vrst¢ shluki provadime ndhodny v¢h Tento vylér je vhodny
napiklad pro ptizkum veeejného migni.

Systematicky vyker

Je podobny vygru nahodnému. &slujeme prvky populace a na zakiad
rozhodnuti vybirdme ngilad kazdy osmdeséty prvek. Podminkou je, Ze prvky
nemohou byt &islovany podle witych charakteristik (najklad od nejmladSich
po nejstarsich). V takovéntipact by vybsr nebyl validni.
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Velmi ¢asto vSak budeme prov#d pilotni vyzkumy nebo drobné
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vyzkumné sondy, které nebudou mit ambice na zaipécwme vztahu k celé
populaci. V mnoha ifjpadech bude ipkazkou i nedostatek financi, a tak se

muzeme rozhodnout pro jiné agoby vylEru.

DalSi zpisoby vykéru

Vybér na zakladé dobrovolnosti

Dnes jsme stdky takového vybru predevSim na televiznich obrazovkach. Kdo
chce, niize poslat SMS a vyjdid se k danému problému. O odgadvmiazeme téz
pozadat nap navstévniky uritych webovych stranek, elektronickych diskusi
apod. Vykr neni reprezentativni, alettte nam poskytnout hrubougustavu o
mineni lidi.

Vybér na zakladé dostupnosti

Provadime-li nafiklad vyzkum u studeftVsS, je nejjednodussi je pozadat o
vyplInéni dotazniku. Podolinbychom nafiklad mohli jako respondenty vyzkumu
vyuzit Zaky nejblizsi fakultni Skoly, kolegy na poaisti apod.

Kvotni vyb ér

Méame-li demografické udaje o zakladnim souboru, pakmizeme pokusit o
kvotni vyker. Z kazdé pedem definované kategorie obyvatelstva vybereme
pati¢ny paet respondeiita dotazujeme se. Naposlovime skupinu student
nezamdstnanych, vytenych apod.

Zakladni statistické znaky

Redmétem naSeho zkoumani jseéastovlastnosti prvki daného vybrového
souboru (mnoziny). Tyto vlastnosti jsou reprezeétoy tzv. znaky (uvadcno
podle Skaloudova, 1998, s. 10-1Plati gitom, Ze jedna vlastnost tthe byt

reprezentovana i vice znaky. Podle charakteru zjea#tliime na:
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« URCULJICI, které prezentuijiifslusnost k danému souboru (narodnost, pohlavi,
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vek) a
. ZKOUMANE , které jsou pedmetem naseho vyzkumu (inteligence, zajmy,

hodnoty, postoje apod.).

Zkoumané znaky jsou ozfwany jakoPROMENNE. V tomto gipad by
pohlavi bylo nezavisle proménnou a nap. zajmy nebo inteligenceavisle
proménnou. Pro koncepci vlastniho vyzkumu je velicélexité, abychom si

uveédomili, s jakymi prominnymi pracujeme!

Druhy znaki (proménnych)
Jednotlivé znaky mohou nabyvazmych charakteristik a podle toho j&iche

na:

KVALITATIVNI - jsou vyjadeny slovié a vyjaduji uritou kvalitu zkoumaného

jevu (bydlist, profese, z4my, hodnotylovéka, pohlavi, barva pleti, narodnost

apod.) POZOR <iselné hodnoty netdeme pouzit Kiselnym operacim.

« KVANTITATIVNI — jsou vyjadeny numericky (¥k, hmotnost, inteligeni
kvocient, ngsicni vydklek apod.). Vyjaduji miru zastoupeni KVALITY — (ij. velky
problém néieni v pedagogice, viz dale)

o Kvalitativni znaky pro snazsi zpracovani v PC weliasto gevadime na

numerickeé (tzv. kédujeme, krajské&sto = 1 atd.)

« ALTERNATIVNI - nabyvaji pouze dvou hodnot (pohlavi — muz neb}

- MOZNE - nabyva vice hodnot (aprobacekwapod.)

«  SPOJITE (kontinualni) — v daném intervaluithe nabyvat jakychkoliv hodnot —
vyraznym omezenim jei@snost (procento). Mame-li &wtuzné hodnoty, existuje

mezi nimi feti.
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« NESPOJITE (diskrétni) — v daném intervalu nabyvaji izolovelyhodnot (rénik
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studia, poet narozenychdli, potet opakovani réniku atd.)

Charakteristika prom énnych aneb (kategorizace)

Abychom mohli spravn vyuzit miznych statistickych procedur, je zcela
nezbytné, abychom znali charakteristiku jednotlivydat (prominnych). Podle
toho, jaka data budeme mit k dispozici, budemegslanjejich analyzu, testovani

hypotéz apod.

NOMINALNI DATA
Poskytuji méalo informaci, spiSe jeireme klasifikovat nebo kategorizovat.

V této souvislosti rozliSujeme ¢kategorie nominalnich dat.
A) Kazda kategorie obsahuje jeden prvek (SPZ, ¢@ghod.)
B) Kazda kategorie ma vice piivkpohlavi, ¥k, typ Skoly)

Ciselné ozn&eni dané kategorie nominalnich dat nikdy nereptefemiitou
nantienou hodnotu, ale odliSuje kategorie!!!! Tuto skutest je teba si dote
zapamatovat! V druhé kategorii B)ateme vypeitat absolutnicetnost, analyzu
rozptylu, apod., nefizeme v3ak pstat PRIMER.

ORDINALNI (po Fadova) DATA

M¢éteni v pedagogice bychom s trochou nadsazky maehmbymat k audienci,
které se kral pta svych dcer, jak ho maji rady. Iys Ze nizeme provagt
vyzkum ve tidé a ptat se ndjklad, jak se dé& snazi? Jak byste nidklad
postupovali, pokud byste ¢t zjistit oblibu jednotlivych @itela? Kam bychom
oblibu, jako sledovany znak (vlastnositale), z&adili?

Podivejme se na charakteristiky ordinalnichi§oovych) dat. Jak sam jejich
nézev napovida, iieme je s@dit do pdadi, tedy A > B > D apodisla uguji
hodnotu psadovou nikoliv skutené NAMERENOU. (Nag.znamky ve 3kole.)
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Jak miZzeme rozurit této &té? Jaky je rozdil mezi hodnotou fadovou a
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nantienou? Jak je to se znamkami ve Skole? Myjjdskut&né namérenou
hodnotu? Uz jste ¢kdy premysSleli o rozdleni znamek? Rozkladaji se podle

normalniho rozéleni?

+ Kazdému stupni obvykle odpovida vice pivk(Nagiklad stejnou znamku
Z pisemné prace véde ziskalo vice &ti.)

+ Napiklad u znamekéasto pditame jejich pimér, z hlediska dalSi statistické
analyzy to byva obvyklé (n&pprimérnd odpo¥d’ responderit na dané Skale), ale
méli bychom si u¢domit, Ze se jedn& o Zpmérovani kvalitativni odposdi. Vice

nez paimér maizeme nap uvadt median a modus. S ordinalnimi hodnotami se také

setkavame ifp Skalovani (nap nespokojen¢asté&né nespokojen¢aste&né spokojen,
spokojen). Spokojen je lepSi nez nespokojen, alpwiheme ukit piesnou

vzdalenost (hranici spokojenosti a nespokojenosti)!

METRICKA (INTERVALOVA) DATA
Data jsou charakteristicka tim, ze:

Rozdil mezi sousednimi body (hodnotami) je stejny.

« ,M¢&fime vzdalenosti mezi udaji“, iédime do skupin

Lze pouzit: pimér, smerodatnou odchylku, koretai koeficient apod.
« MiuiZeme libovold urit zatatek 0. Kdyz ho &do jiny uki jinde, vzdalenost mezi
daty se nezemi. (Nag. vstup na VS = 0.)

POMEROVA DATA

Velice #idka se v pedagogice a socialnickdach obecti setkavame
s pongrovymi daty. Ty jsou fedevSim vysadouipodowdnych oboi. Vyjimkou
muze byt nap. vék, vySka, hmotnost apod. Pérava data jsou charakteristicka:

« Nejdokonalejsi stupnici.

10
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« RozS8kuji intervalovou stupnici. 0 znamena tiégpmnost sledovaného znaku. (Map
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pokud se #kdo prae narodi, je mu O let.)

« Pontrova stupnice umaitije pongrovat, kolikrat je gco &tSi nebo mensi.

Ukol: Pokuste se rowtlit nasledujici prognné podle uvedenych kritérii. U
nominalnich dat se pokuste navrhnotisinSné kategorie. 8 responderit, paiet
déti v rodirg (pocet sourozeno, pramérny rocni plat, narodnost, znamky ve
Skole, ptimérny prosgch Zzaka zfirodowdnych gedn®ta, poiet bodi
v didaktickém testu, hmotnost, pémhmotnosti a vyskyloveéka, barva ¢i, druh
absolvovaného studia, zajmy &é&, oblibené fedméty ve Skole, imény paiet

déti ve tidach, velikost (plochajyidy, inteligergéni kvocient.

11
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Zakladni statisticky popis proménnych
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Kli ¢ové pojmy
Miry centralni tendence {sdni hodnoty), miry rozptylenosti, miry koncentrace
pramér, median, modus, Sikmost a &uiost, variéni rozggti, rozptyl, srdrodatna

odchylka.

Podivejme se nyni, jakym &pobem niZzeme popisovat pro¥nné a jak tyto
charakteristiky interpretovat. Studium prémnych, zvlast u velkych vykrovych
souboti, miZze byt slozité a na prvni pohled (mapelky paet radki — pripadi),
piedevSim bez pouziti statistickych softwarslozité. Mizeme vyuzivat
jednoduchych zjsohi redukce, které nam nabizi statisticky softwaldeaé nam
umozni jednoduchy popis a interpretaci naSich d&tanych hodnot. Nez
pristoupime k slozéSim analyzam, vytviéme si zakladni jfedstavu o datech, se
kterymi budeme déle pracovat. Mnoziny dat naSiabnmpnnych nizeme tedy

popsat (redukovat) prasdnictvim:

Vypoétemmeér centralni tendence(nag. pramér, median, modug
Vypoctemmér rozptylenosti (nag. variani rozpéti, rozptyl, smérodatnd odchylka
atd.)

Vypoétemmeér koncentrace (predevSimsikmost a Sptatost)

Miry centralni tendence

Tzv. stedni hodnoty soubémebo miry centralni tendence nam popisuji jednu ze
zakladnich charakteristikiselnychiad.

Pramér

Aritmeticky pramér je definovan jako sdet vSech nagtenych hodnot vygleny

jejich celkovym pdétem (srov. Hendl, 2004). Viz vzorec.

12
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n

Praimér mazeme popsat dle nasledujicich charakteristik:

Geometricky si aritmeticky gmér mizeme pedstavit jakodZiste.
Souet odchylek od giméru je roven nule.
Pramér je zatizen odlehlymi hodnotami.

Pouzivame miniméathod intervalové stupnice déle.

Skut&nost, Zze pimér je zatizen odlehlymi hodnotami bychom sélim
uveédomit vzdy, kdyZz budeme provétdstatistické analyzy, ve kterych éitym
zpisobem figuruje pmeér, nag. rozptyl, smdrodatnd odchylka atd. Vyragn
odlehla hodnota (nd@pvloZzena do tabulky omylem) ihe zasadnim Zgobem

zkreslit naSe vysledky a potazmo i jejich nasledimberpretaci.

Median

Median je stedni hodnota, ktera roZdje naSe data seskladana dagald na
polovinu. V g@ipadt lichého souboru dat se jednad vzdy dedhi hodnotu,

v pripact sudého p&tu se d¢ stedni hodnoty s#ou a podli dvéma (ptamer).
Vypoéet medidanu uzivame zejména igadech, kdy rozfleni prongnné je
nesymetrické (tzn. naplevostranné nebo pravostranné). Vyhodou medié&nu j
skute&nost, na rozdil od gméru, Ze neni zatizen odlehlymi hodnotami. Row
doke ho mizeme vyuzit nap pii interpretaci ordinalnich pro&nnych.

V uvedeném fikladu je tocislo 5.

{0;1;2;5;8;9;10}
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Modus

Modus je prezentovan hodnotowisiem), které je v souboru zastoupeno
nejvicekrat. Modus Ki¥e byt i vicenasobny (naprozcleni s dema nevice
vrcholy). Prostednictvim této miry centralni tendenceizeme nap dolre
interpretovat i ordinalni data. Prakticky by se pe#tnalo nap o tzv. typickou
odpowd na dané Skéle apod. V naSeftkladk se jedna oft o ¢islo 5.

{1;2;3;4;4,5;5;5; 6;7; 8; 8}

Vypdet mér centralni tendence prostednictvim programu statistica

VSechny operace pro vypet popisnych statistik nalezneme: Statistiky — adRl
statistiky a tabulky — popisné statistiky. Zvolinpromenné kliknutim na

Proménné a zobrazi se nam nasledujici tabulka.

= Popisne statistiky: Klokanek.sta

@ Proménng: | Wie Wipodet
Mormalita Pravd. & bod. grafy | Kateg. graf}II Mosnosti Starno
Zakladni wisledky Dretailni wisledky Robustriost —

- Stakish = = ppot istik:
Saouhrr: Statistiky . == G2 V}'DUC'_?t SlatIStvlk'- hrlabins
Mity polohy & M Variace, momenty Kevantily, rozpeti =

Pocet platn. Sméradat. odehylka [T Mirimum & masimum
[l %plat pozoroy,  [1Meze sp. sme [ Dk & homi kvartily

Pilimér I [ kvantilove branice

[150ué ; [ f = [:]& =

Median Fiozpiyl : ! — -

Madus []Sm. chyba primém : £ b

1 Geam. prim. [ Meze spolehl. DfﬁT- [ Rozpéti [ Kwartil.

[THarrn. privmeér .00 [ % rozpeti
Sikmozt LChD wynechana
[15m. chyba Skmasti I Wiachry statistiky I I Obtov J () Celé piipady
S pitatost (%) Parove

[ 5m. chyba Spiatast [ Ulozit nastav. jsko V—';'Ch']

V zalozce detailni nastaveni zaklikneme vSe, cagojeme vypditat a klikneme

na Vypaket. Vytvai se nam nasledujici tabulka.
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Popisné statistiky (Klokanek.sta)

Pramér | Median | Modus | Cetnost| Rozptyl | Sm.odch. | Sikmost | Spicatost
Proménna modu
klokanek (41,36667 38,00000 Vicenas. 2 627,6885 25,053710,685684 -0,11446
Mat 18,00000 15,00000 10,00000 5 94,1379 9,70247 0,734895 -0,48371
Cj 18,93333 16,50000 25,00000 4/113,3747 10,64776/0,521372 -0,74866
LOC1 2,16667, 2,00000 1,000000 11 1,2471 1,116750,445076 -1,16185
LOC2 2,30000 2,00000 Vicenas. 9 1,2517 1,11880 0,303917 -1,24367

V jednotlivych sloupcich nalezneme poZadované updaliléich pronénnych
(fadky).

Ukol: Na zaklad va3ich znalosti se pokuste o interpretaci jedwath
promennych. Zjistte, zda-li se jedna o symetrické rékhi prongnnych.

Porovnejte rozptyly prosmnych.

Smérodatnd odchylka — statistick&d charakteristika vyjagici podob® jako
rozptyl rozptylenost dat kolem fméra. Znatime ji sa je definovana jako druhéa
odmocnina rozptyluS. o. je rovna nule, kdyZz vSechna data nabyvaji stejné
hodnoty, v op&ném gipact platis > 0. S. o.je ovlivréna pamérem, odlehlé
hodnoty ji z¢¥tSuji. S. a neposkytuje &ohodné informace vifpad silné

zeSikmeného rozteni, v takovém fipadt se pouzivaji kvantilové miry.
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Statisticka indukce

€T-L00C

Kli ¢ova slova statisticka indukce, vydoovy soubor, zakladni soubor, nahodny
vybér.
Definice: Statisticka indukce je formalizované vznasSenidfow zakladnim

souboru (populaci) na zakladjistni winénych na vyBrovém souboru (vzorku).

v

statistiky ozn&ované jako statisticka indukce. V litergdise tézZ rizeme setkat s
ozna&enimi statické rozhodovani, statistické usuzovamierence). Jedna se o
metody pouZivané v ifpadech, kdy nemame kompletni informace o vSech
zkoumanych jednotkach analyzy (thaps pripact dotaznikového Sgni je
jednotkou analyzy jeden respondent). Informaceto désti - oznaujeme jako
vzorek nebo vykrovy soubor, zoberijeme na celek, oztiajeme jako populaci,
zakladni soubor.

K vybéru vzorku (vyzkumného souboru) pouzivame nahodngwyjednotlivé
modifikace nahodného vyhu viz jinacast textu). B ndhodném vyéru ma kazdy
element zakladniho souboru (populace) stejnou gpabbnost, Ze bude vybran
do vybkirového souboru (vzorku).iPstatistické indukci tedy vyuzivame nahodu.
Metody statistické indukce se opiraji o¢pb prav@podobnosti. Existuji dva
zakladni typy statistické indukce - metody odhaddva postupy zaloZzené na

statistickych testech.
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Statistické odhady

Kli ¢éova slova parametr, odhad bodovy, odhad intervalovy, irdespolehlivosti,

Definice: Pri odhadech se snazime na zaklgmbzorovani nahodnvybranych
jednotek — vybrovém souboru odhadnout vlastnosti zakladniho soubEi
odhadech je pé&tba rozlisit parametr a jeho odhad — odhad paranzétkavame
na zaklad vybéru z populace, iteme ho spitat, skuténou hodnotu parametru
muZeme znat pouze \ipad, Ze nase Sini obsahlo celou populaci.

Princip: D¢je se tomu najiklad v gipac, kdy se na zakladSeteni veejného
minéni a politickych preferenci snazime usoudit na ekt poner preferenci
politickych stran v populaci. Odhad provadimedtu jedinou hodnotou, anebo
¢iselnym intervalem. Ndjklad pokud chceme odhadnoutiup®r populace,
muzeme vyuzit vybrovy pmmér, vybeérovy median, nebo gmér extrémnich
hodnot (minima a maxima). Misto bodoveéhairpéru vSak ¢asto vyuzivame
odhad intervalovy — vytudme tak ukity interval spolehlivosti, odvozeny od
ur¢ité hladiny spolehlivosti.

Interval spolehlivosti p&itany napiklad pro populéni pimér je dan vykrovym
pramérem, ktery tvéi jeho sted, jeho hranice jsou ¢eny mezi chyby. Délka
intervalu je uéena hladinou spolehlivosti, tedy prapddobnosti, se kterou se
odhadovany parametr ocitne v tomto intervalugpakovaném provaai vybsru.
Nejpouzivasjsi hladiny jsou 90%, 95% a 99%.

Interval spolehlivosti mizeme vypéitat i pro jakykoliv jiny parametr — néijxlad
procentualni preferenci &ité politické strany. Resnost, s jakou jsme schopni
odhadnout parametr, je dan velikosti vzorku a jetgabilitou. Nezavisi, vyjma
velmi malé populace, na velikosti zakladniho soubdtokud vynasime soud o
platnosti nulové hypotézy ve vztahu Kitému parametru, interval spolehlivosti

obsahuje dostataé mnozstvi informaci kigeti takového rozhodnuti.
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Testovani hypotéz

€T-L00C

Kli¢ova slova nulova hypotéza, alternativni hypotéza, hladinenamnosti,
chyba 1. druhu, chyba 2. druhu,

Definice: Pri testovani hypotéz formulujeme &vvzajemr@ si odporujici
hypotézy. Nulovou hypotézu, kterd obvykle deklariadny rozdil", respektive
nalezeny rozdil IzeiEist girozené variabili dat. Alternativni hypotézu chceme
dokéazat, je to naSe pracovni hypotéza - znamendulm/a hypotéza neplati,
znamena existenci diference mezi skupinami, nehiste:ce zavislosti mezi
promEnnymi.

Pti testovani hypotéz stanovujeme hladinu vyznamnosti je pravépodobnost,
Ze zamitneme nulovou hypotézuwikaliv ona plati. Nejastji se za hrarini
hodnotu bere 0,05 (nebo nnNamétena hodnota p, kterou ziskdme viggon
testovaci statistiky, nam potom odpovida na otazkjestlize plati nulova
hypotéza, jaka je pragdodobnost, Ze ziskame p&avypatitanou hodnotu, nebo
jeS€ neobvyklejSi hodnotu testovaci statistiky.

Princip: Pokud jsme stanovily hodnotu hladiny vyznamnosf50potom v
piipadt hodnoty p 0,05 a niZSi zamitame nulovou hypotémi Z{cela pesre
feceno - pravdpodobnost Ze plati nulova hypotézalmpdnot p 0,05 je 5%).

P stanovovani platnosti hypotéz séiame dopustit dvou typchyb - chyby 1.
druhu, kdy nulova hypotéza plati, ale my ji zam#@amravdpodobnost této
chyby je odvisla od stanovené hladiny vyznamnadétibo chyby druhého druhu,
kdy nulova hypotéza neplati, ale my ji nezamitnedeedana silou testu, ktera
zavisi na zvolené testové metana tom jaké je skuteé rozadleni dat.

Je dilezité jeSt podotknout, Ze nezamitnuti nulové hypotézy nezmamjeji
dukaz. SpiSe to znamen4, Zze nemame dosti evidemgirkijzamitnuti.

Testy hypotéz Ize roztit na:

1. Testy parameir- predpokladame, Ze typ roddni zndme, pouze nezname jeho
piesné parametry. Testové hypotézy mohou nabyvatngzpodoby a mohou se
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tykat jednoho nebo vice parantetr nag. t-test shody Urowh ve dvou
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4

skupinach, testovanijoméru dvoustrannym z-testem atd.

2. Testy nezavislé na typu rateni (tzv. neparametrick€) - pouzivaji se v
piipadt, Ze rozdleni velginy v zakladnim souboru neni znamo, nebo neodpovida
Zzadnému z obvyklych rozténi. Vyhodou je, Ze nemusime mit Zadné apriorni
informace o zakladnim souboru. Nevyhodou je meitgi(sitlivost) oproti testm
parametrickym. P&t sem napp Mann-Whitneyiv test shody urowh ve dvou
nezavislych vybrech. Tyto testy jsou vhodné pro hodnoceni ordicéldat.

3.Testy typu rozé&leni - ty pouzivAme k a¥eni i zamitnuti) hypotézy, Ze
veli¢ina méa v souboru tité rozcleni. Dominantni Glohu v této skugimmaji

testy owiujici normalitu, protoze ta je@dpokladem mnoha statistickych metod.
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Testy normality
Kli ¢éova slova normalni rozdleni, centralni limitni teorém, é¥eni normality dat
Definice: Pro normalni roz&leni plati, Ze v intervalu ohraf@ného na jedné
strart praimérem seétenym se swrodatnou odchylkou a na druhé stran
praimérem odétenym o smrodatnou odchylku se nachazi 68,3% populace, v
intervalu ohrarieném piimérem sétenym se déma snérodatnymi odchylkami a
praimérem odétenym o d¥ smerodatné odchylky se nachazi 95,5% populace a v
intervalu ohranieném pamérem sétenym setiemi snérodatnymi odchylkami a
praimérem odeétenym o fi smerodatné odchylky se nachazi 99,7% populace.
Princip: Pro uvedeni do probléirje treba alesp uvést, Ze jsou popsanaézna
pravdépodobnostni rozdeni nahodnych proémnych. Nejvice pouzivané
roz&kleni je normalni roztleni, zvané téz Gaussovo relhi. Je tomu tak z
téchto @icin: mnoho sledovanych pramnych mizeme aproximativhmodelovat
pomoci tohoto roztleni. Nekteré prongnné Ize pevést jednoduchou transformaci
na proménnou, jez ma toto rozteni a existuje mnoho statistickych procedur,
které jsou v dsledku gedchozich dvou bddodvozeny pro toto rozteni. Dale je
to diky platnosti centralniho limitniho teorémueformalré ho Ize vyjadit takto:
proménnd, pokud vznikla jako soéat velkého p&tu efekfi nezavisle psobicich
pri¢in, ma giblizné normalni rozdleni. Aproximace je tim lepS&im je paet
prispivajicich faktol vetsi.
K ovéreni normality Ize mimo jiné pouZzit statistické jestiez vSak fistoupime k
testim normality, je vhodné se téZ nad podstatou probléamyslet - Ize

normalni rozlozeni&kavat? Nap v piipact plati

obyvatelstva existuje spodni hranice - minimalnzde platy vSak nejsou
omezené shora, nelze tedyekavat symetrii kolem &tdu, Ize tedy vylotit
normalni rozdleni. U rekterych veltin je normalni rozloZzeni naopak deb
znamo, lze tedy také od testovani normality upuBtib posouzeni normality je
také vhodna vizualizace pomoci zobrazeni grafem rédloZzeni dat (znazogné
20
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histogramem nebo normalnim prapddobnostnim grafem) opticky porovname s
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4

normalnim rozdlenim. Mezi testy pouzivané k rozhodnuti, zda qetehézeji z
normalniho rozéleni, mizeme pouzit nap Shapitiv -Wilksiav, Kolmogorowiv -

Smirnoviv a Lillieforsav test.
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Testovani hypotéz na zakla&d nominalnich a kategorialnich
(poradovych) dat

Kli ¢ové pojmy pro dany vyklad
Nominalni data, kategorialni data, chi-kvadrat{ tedoré shody chi-kvadrat, test

nezavislosti chi-kvadrat, pozorovatgtnost, éekavan&etnost

Definice

Chi-kvadrat test dobré shody.Jedna se o jeden z téstobré shody (dalSi nap
Kolmogorovowiv test a Lillieforsiv test). Slouzi k tomu, abychom zjistili, zda
data ziskdna v pedagogické reafifi nahodném vyéru respondetit (nag. ve
Skolni ¥idé, ¢i mezi skupinou Z&ak se zdravotnim postizenim) se odliSuji od
teoretickych¢etnosti, které odpovidaji nulové hypotéze. Tedy tzaldnoty, které
jsme ziskali, se liSi odipdpokladanych hodnot, které bychom ziskali, pokyd b

platila nulova hypotéza.

Chi-kvadrat test nezavislosti. Pomoci tohoto testu imeme s vyuZitim
dvourozngrnych kontingetinich tabulek testovat nezavislost dvou nahodilych
veli¢in. V pedagogice jej lze vyuzit wipadech, kdy zjjeme, zda existuje
zavislost mezi ddma jevy, které byly zachycenyédienim pomoci nominalnich
poipadt ordinalnich dat. (pozor, to Ze meziddva jevy existuje zavislost,
neznamena, ze jeden jev j@égmou druhého jevu. Testem chi-kvadrat nezavislosti

nelze zji¥ovat vztah ficiny a nasledku).
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Uvod

Nekteré wdecké discipliny velmiasto analyzuji prosmné, které maji
metricky nebo porrovy charakter. V medicéh mizeme ngiit teplotu €la
pacienta ve stupnich, ve fyzice zase rozpinani mahtes milimetrech. Mizeme
pak tvrdit, Ze teplota pacienta se zvysila nebailsnd X stugii, nebo Ze material
A se po zafati na uéitou teplotu rozpina 3x vice nez material B. V [puigice
v8ak na tento typ dat narazime jen velttidiza. Vyjimkou mohou byt vysledky
raiznych v¥domostnich tef{ kde mize skoére dosazenych vyslédknabyvat
hodnot nap od 0 do 100. ¥Sinou se vSak v pedagogické realgetkdvame
s daty na drovni nominalni nebo ordinalni. Nomindata nizeme vnimat jako
data kvalitativni (pozor, nejedna o to, Zze by sens nedalo pracovat v ramci
kvantitativni metodologie), nebasi je mizeme pedstavit na ose, na které se od
sebe budou lisit pouze podle druhu. Neni vSak moEhig ktera hodnota je &Si
a kterd mensi, ani o kolik je men3iv¢étsSi. O gitani ¢i nasobeni progmnych
mezi sebou zde narhe byt aniie¢. Typickou nominalni progmnou je etnicka
piislusnost nebo preferenceitgého grednmétu ve Skole. Nikoho by asi nenapadlo
fici, Ze matematika je mensi nez chemie, nebGemh je 3x vice neZ Francouz.
Vzhledem ktomu, Ze se pravs nominalnimi a ordinalnimi daty setkame
v pedagogickém vyzkumu rgstji, podivame se v nasledujicim textu na
moznosti pouziti statistickych téstvyznamnosti v této oblasti. Konkrétrse
budeme zabyvat dma uzitimi testu chi-kvadrat, a to testem dobrédghchi-

kvadrat a testem nezavislosti chi-kvadrat.

Zajimavost
Jiz v p'redchozim textu jsme se seznamili se jménem KarnsBaaV dok
svych studii na univerzitse tento Londynsky rodak zabyval cefadou disciplin

od matematiky, fes fyziku, ndboZenstvi, historii, socialismus aZDaswinismus.
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Poté co vystudoval pravo na Cambridgské univeezitiskal doktorat politickych
véd na univerzit v Heidelbergu, se stal se profesorem aplikovanimmatiky na
University College v Londyh Ve své knizeGramatika vdy (1892) uvadi, ze
statisticka analyza dat je zakladem vSelkdéni. Z tohoto dvodu je Pearson
¢asto ozn&van za ,otce statistiky.” Kromtoho, Ze do statistiky zaved!| koncept
smérodatné odchylky a zaslouZil se o rozvoj kotalao koeficientu je take
autorem prvniho testu dobré shody chi-kvadrat. dé@abyl vyjime&ny ¢lovék a
jeho whlasné pednasky a nadSeni pro statistiku inspirovalo mngdigo

pokratovatele.

Princip testu chi-kvadrat dobré shody

Nejprve se podivame na to, jak funguje test chidkéta(zn&ime jakoy?)
dobré schody vifpadech, kdy mame jen jednu pr&mou, ktera nabyva nejvyse

dvou tiznych hodnot. Nejlépe si takovou situaiegstavime naifkladu.

Ucitel déjepisu na gedni Skole se rozhodne, Ze da svym stushenta
vybér, jakym zpisobem budou na konci roku zepnetu vyzkouSeni. Studenti si
mohou vybrat mezi pisemnym testem nebo Ustnim zwos Witele zajima, zda
je jeden ze zjsohi zkouseni u studeinbblibergjSi. Kazdy z padesati studérie
dvou tid tedy rozhodne o tom, zda #idnapiSe test, nebo se necha vyzkouset
astre. Pokud by studenti povazovali ®barianty zkouSeni za rovnocenné, vybrala
by si @iblizné polovina z nich pisemny test dilgizné druha polovina ustni
zkouSeni. Wity vliv zde ovSem hraje i ndhoda a proto s&mpdaet student
v jedné skupi#& od student v druhé skupi# liSit, prestoze vnimaji abvarianty
zkouSeni jako rovnocenné. (je to obdobné jako emianinci. Kdyz ji hodite 50x
muze se vam stat, Ze padne 21x panna a 29x dedtgie je mince vyvazena a
Za4dna ze stran mince nerigi. Sehrala zde roli ,pouze* nahoda). Test chi-
kvadrat dobré shody nam pé#e odhalit, zda jsou rozdily mezi velikosti skupin
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student dany pouze nahodou, nebo je jeden Zesahi zkouSeni oblibefjSi nez
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druhy.

Postup:

1. Nejprve si musime stanovit hladinu vyznamnosiinymi slovy pravédpodobnost
Ze zamitneme nulovou hypotézu iWgad, Ze je ve skutmosti pravdiva. Jak jiz
moZna vite, ve statistice neni nic na 100% a tak wdachny naSe zéwy pouze
pravdpodobnostni charakter. Ve sp@&daskych ¥dach se #Sinou pouZziva
hladina vyznamnosik = 0,05, coZ znamena, Zeditdme s 5% moZznosti, Zze nas

zawr bude chybny.

2. Dale si musime stanovit nulovou (HO) a alternati\#id) hypotézu.

HO: Popularita pisemného testu je stejna jako @rpalistniho zkouseni.

H1: Popularita pisemného testu neni stejna jakaolpopa Ustniho zkousSeni.

Dané hypotézy si fiteme zapsat i numerickou formou fegpokladanou

proporci studerit ktefi si vyberou zkouSeni pomoci pisemného testu, tedy:

HO: Popularita pisemného testu = 0,5
(Tento zapis zna, Ze v gipac Ze popularita obou forem zkouSeni je stejna,

pisemny test si vybere prapolovina studeri)
H1: Popularita pisemného test®,5

(Tento zéapis zna, Ze v gipad Ze popularita obou forem zkouSeni neni

stejna, pisemny test si vybere vice nebodm&i polovina studef}
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3. Nyni jdeme s titelem do fid a zeptame se 50 studirikterou formu zkouSeni si
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vyberou. Pokud by studenti nepreferovali Zadnoarerh, bylo by jich asi 25 pro
test a 25 pro ustni zkouSen&nito hodnotantikdme @éekavan&etnosti. My jsme
vSak zjistili, Ze 17 studeintchce psat test a 33 chce byt zkouSenoéudta jsou
tzv. pozorovanéetnosti.

4. V této f&zi nAm fichazi na pomoc Karl Pearson se svym vzorcem pirdvadrat

test, do kterého doplnime hodnoty, které jsmedihim

-]

Fo = pozorovanéetnosti
Fe = @dekavan&etnosti

Po dosazeni nasich dat do vzorce ziskdme hogheth,12.

Co nam hodnota chi-kvadrat 5,¥%a? Obec# lze fici, Ze ¢im vySSi
hodnota chi-kvadrat, tim ét8i rozdil mezi oekdvanymi a pozorovanymi
cetnostmi. Zdali je tento rozdil dostame vysoky, abychom mohli zamitnout
hypotézu HO a fijmout hypotézu alternativni, zalezi na tom, zdaldnota chi-
kvadrat pekratuje tzv. kritickou hodnotu pro dany stuperolnosti (SV) a
zvolenou hladinu vyznamnosii PoZzadovanou kritickou hodnotu je mozné najit
ve statistickych tabulkach, v stasnosti vSak spiSe vyuzijemektery se softwar
pro statistickou analyzu dat, ktery nejenze nam zpdani vySe uvedenych
informaci hodnotu chi-kvadrat vypita, ale také nam vyhodnoti, zdategratuje
kritickou hodnotu.

NeZ se podivame na to, jak lze tuto operaci provéstftwaru Statistica,
muzeme prozradit, Ze v naSefigad je pro hladinu vyznamnosti0,05 a stupe
volnosti 1 kritickou hodnotou chi-kvadrat 3,841k ja z vySe uvedeného patrné,
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nami vyp@teny chi-kvadrat 5,12 tuto hodnotiegraiuje. Je tedy mozn#ci, Ze
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rozdily mezi éekdvanymi a pozorovanyniietnostmi je statisticky vyznamny
(tento rozdil neni pouze nahodny). Je tedy moZipqut alternativni hypotézu,
popularita pisemného testu neni stejnd jako popalaistnino zkouSeni.
Z vysledk je patrné, Ze popularita pisemného testu je niZsi.

V naSem pikladé pracujeme s proémnou, ktera nabyva pouze dvou
hodnot (pisemny test nebo Ustni zkouSeni), chi#idtadst dobré shody vsak Ize
analogicky vyuzit i v fipadech, kdy progmna nabyva &sSiho mnozstvi hodnot
(studenti by si mohli volit nagklad zeétyrech typ zkouSeni).

Princip testu chi-kvadrat nezavislosti

Ve vySe uvedenémiikladu jsme se &novali pouZiti chi-kvadratu na
piipad s jednou proémnou. Chi-kvadrat vSak e byt pouzit i pro bivariai
analyzu. Vtomto fipact budeme pouzivat test chi-kvadrat nezavislosti.
Pokusime se zjistit, zdali je jedna prma (jeden jev) souvisi s druhou
proménnou (druhym jevem). Tato situace j@std nap pfi zpracovavani

dotazniki nebo hodnocenicinnosti pedagogické intervence.

Princip si opét nejlépe ilustrujeme na jednoduchém pikladé:

Specidlni pedagog pracuje se Zaky s dyslexii wcpatfidach ZS.
Rozhodne se vyzkouSet novou metodu reedukace spgct poruch geni a za
timto &elem si Zaky nahod@nrozctli na dw skupiny. S prvni skupinou bude
pokraiovat v praci za pouziti standardnich metod reedekacdruhé skupiny
vyzkouSi novy pistup. Na konci Skolniho roku jsou vSichni Zaci dhoceni
v ramci svychétend@skych dovednosti a roZiéni do dvou skupin podle toho zda
jejich dyslektické problémyiptrvavaji nebo se zlepsili. $eni bylo provedeno u

120 74K, z nichz 61vyzkousSelo novou metodu reedukace jicbYyuzilo metod
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pavodnich. V obou skupinach byli na konci roku Zddgefi se vectendskych
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schopnostech zlepsili i ti, kese nezlepsili. Z vysledkSeteni mizeme sestavit

jednoduchou tabulku:

ZlepSenttendskych dovednosti

Celkem
ANO NE
zaku
Nova B
A 40 61
metoda 21
Pavodni D
C 27 59
metoda 32
N 120

Z tabulky vyplyva, Ze  pouZziti nové metody se z 61 ZaklepSilo na konci roku
40 a 21 zlepSeni nevykazovalo. Na druhé strah pouziti pivodni metody ke
zlepSeni doSlo u 27 zakzatimco u 32 nikoliv. Otazkou je, zdali mezmito
dvéma proménnymi, tedy cten&skymi dovednostmi a pouZitou metodou
reedukace existuje souvislost nebo zda je rozgibctu 2aki, ktefi vykazuji

zlepSeni a kigé necist¢ nahodny.

V tomto gripac pouzijeme test chi-kvadrat nezavislosti pro tab@k2:

n(AD — BC)?

2=(A+B)(C+D)(A+C)(B+D)

X

Pokud do vzorce doplnime vySe uvedené hodnotyamiskvysledek chi-kvadrat

testu v hodnat 4,77. Nyni jiz postupujeme analogicky jako v pranpiipack.
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Srovndvame tedy, zda na&rend hodnota chi-kvadratigkraiuje kritickou
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hodnotu pro zvolenou hladinu vyznamnosti a stupelnosti. Pro vyhodnoceni
bude opt pohodIrjsi vyuzit software, ktery nam hodnotu chi-kvadn&jen
Vypiita, ale automaticky také srovna s kritickou hodnat vyhodnoti, zda se od

sebe skupiny studahha zaklad uzité metody reedukace lisi.

Vysledek testu bude v naSerfigact nasledujici:

Je tedy mozné uvazovat o tom, Zze skupiny nejsqunésterozdil mezi nimi neni
pouze nahodny. Jak je patrné z tabulky, skupirkderé byla vyuzita nova metoda
reedukace, zahrnuje vice studgnktei se ve ¢teni zlepSili. Mizeme sice
usuzovat, ze faktorem, ktery ovlivnil toto zlepSgeipra¥ nova reedukani
metoda.

Zde je vSak na mistvelka opatrnost a proziravost vyzkumnika, nekosétsi
mite zlepSeni mohlo dojit i z jinychidodd, které jsou mimo naSi kontrolu. Ve
skupirt se nap mohla vytvdgit lepSi atmosféra, ktera vedla &Si motivaci
student.

ZpusobreSeni za pouziti softwaru Statisitca:

Vzhledem ktomu, Ze se jedna o tzv. 2 x 2 tabultady kazda ze dvou

proménnych nabyva pouze dvou moznych hodnot bude ndggpaasledujici:

V horni lis€ kliknéte na Statistiky
Vyberte Neparametrické statistiky

V nowé oteweném okg zvolte 2 x 2 tabulky

A

Do tabulky zadejte naghené hodnoty. V naSemtipadt 40 a 21 do prvniho
fadku a 27 a 32 do druhého.
5. Stiskréte Vypaet
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6. V now vytvorené tabulce najdete na Sestéuku Chi-kvadrat 4,77 a p hodnotu

0,289.

€T-L00C

4

Nyni mame dostatek informaci k tomu, abychom méikii Ze skupiny se od
sebe statisticky vyznamnliSi. Nemusime ani srovnavat nami nr#enou
hodnotu chi-kvadrat s kritickou hodnotou uvedeneustatistickych tabulkach.

K naSemu z&tru ndm post& p hodnota, kterd je nizsi nez 0,05. Pokud sk jest
vzpominate, tak pra&vtuto hladinu vyznamnosti jsme si nacatku stanovili
jako rozhodujici. Pokud je natiena hodnota p mensi nez 0,05 pak je mozné

usuzovat, Zze skupiny Zalse od sebe opravdu liSi a nejedna se pouze o mahod
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Vztahy, relace a korelace
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Kli ¢ové pojmy pro dany vyklad
Vztah, relace, korelace, parcialni korelace, kdrélakoeficient, kauzalita,
zdanliva korelace, intenzita asociace (korelacekitiyni a negativni korelace,

nekorelované prodmné, statisticky vyznamna korelace.

Definice

Korelace - z lat. correlatio — souvislost, vzajemny vzt&lorelace, téZ koretai
analyza, zkouma vzajemny vztah kvantitativnich ghoenych. (U nominalnich
popipadt u obecw kategorialnich dat mluvime o asociaci.)éQwomEnné jsou
korelované, kdyz uité hodnoty jedné proémné maji tendenci vyskytovat se
spole&né s hodnotami druhé pramné. Mira tohoto vztahu iwie nabyvat
intervalu od neexistence vztahu mezi péanmymi az po absolutni vztah —

korelaci. Miru korelaniho vztahu vyjatliji korelani koeficienty.

Korelaéni koeficient vyjadiuje linearni vztah dvou praimnych. Miru intenzity
vztahu dvou nahodnych spojitych prémych X a Y niizeme nap vyjadit
prostednictvim Pearsonova korétdho koeficientur, ktery se nejasgji pouziva

k méteni linearni zavislosti mezi kvantitativnimi  prénmymi. Pearsaiv
koeficient korelace @kdy téz koeficient ptadové korelace) nabyva hodnot
z intervalu (-1, 1). Zaporné hodnoty vyfad negimou zavislost (jedna vélna
roste a druha klesa, nebo naopak), kladné hodnadi piimou zavislost (ob
veli¢iny proménné se pohybuji stejnym snem). Jestlize ja|| = 1 mizeme vztah
proménnych interpretovat jako silnou zavislosti wyneseni této korelace na graf
by vSechny body lezely na jednéimpce. Naopak koeficient||= 0 vyjaduje
aplnou linearni nezavislost pr@émmych, které také nazyvame nekorelované

promegnne.
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Smyslem mnoha vyzkumnych kvantitativnichi8et je hledani (popis)
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Uvod

nebo ovfeni vztali mezi proménnymi. Abychom toto konstatovani mohli
spravre pochopit, jeiteba zdraznit, Ze ve ¥deckém s¥té¢ dbame na exaktnost, a
nemizeme se tudiZ néiglad i pohledu na teplogr smiit s vyrokem: ,Dnes je
opravdu teplo.” Toto konstatovani sice vychazitespého odgeni vysky
rtutoveho sloupce na exaktkalibrované stupnici, ale postradame zcela prostou
informaci o r@&nim obdobi, fipadr® zenepisné poloze. Zastavi-li se hladina
rtutového sloupce nagp stupnich Celsia v obdobi ledna, budeme tutorméei
vhimat jinak, nez kdyz stejné zjigi winime vcervenci. V druhém ifjpact pak
muzeme dany vyrok ozid za ironicky. Z gikladu je Zejmé, Ze se ani
v obyejném realném a ,ne€deckém” s¥t¢ neobejdeme bez uvedeni a
definovani pesrgjSich kontext, které se k informaci o teptotztahuji. Kerlinger
(1972, s. 89) v této souvislosti hav@ ,vztahové podstatlidského ¥déni.“ Ve
védeckém s¥té neusilujeme pouze o deskripci, explanaci, preditefinici, nebo
téidéni jewvi, ale téZ o jejich uvanhi do vztali s jevy jinymi. Abychom s @itou
piesnosti a jistou mirour@swdcivosti mohli o kkom nebo o &emfici, Ze je
velké, maéle, tvrdé, tkké, rychlé nebo pomalé, musimeegnmit naSeho zajmu
uvést do vztahu. O problematicecitého vztahu, intenzity (miry) vztahu a
polaritt (zda-li je pozitivni, nebo negativni) se abeme dowdét praw
prostednictvim tzv. koreléniho koeficientu, ke kterému ve vykladu postéipn
dosgjeme. Nejdive se budemeénovat jednoduchym linearnim vztah dvou

proménnych, pozédji se zminime téz o analyze tzv. vicer@gznych dat.

Zajimavost

Jak uvadi Eileen Magnello ve své poputamawné publikaci (2010, s.
115), ,pojem korelace se pouzival t&no sto let diive, nez se naSel &pob, jak ji
meiit. O korelaci se poprvé zije biolog Comte de Buffo (1707-1788) a dale
paleontolog baron Georges Cuvier (1769-1832), kteryce 1801 poprvé uziva

vyraz ,korelacecasti.” Jak vlasth o korelaci uvazovali? Domnivali se totiz, Ze
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organismy existuji jako specificky organizované kgel a tudiz, nap pri
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rekonstrukci witého Zivaiicha, mizeme vychazet ze specifického druhu kosti
apod., které se vazi (maji vztah) ke konkrétnimuhdr Korelace se vsSak
jednoznéné poji se jménem Carla Pearsona (1857-1936), keepoyazovan za
zakladatele matematické statistiky. Prvninireem metody korelace se vSak
podle Magnello (s. 117) stal Francis Galon (18211), ,kdyz vytvail graf
Zjistujici vztah mezi matskou a dc#&nou rostlinou hrachoru vonného. Do doby,
nez Galon fiSel s gedstavou korelace, byla kauzalita zakladnirisppem, jimz
se vys¥tloval vztah mezi déma vzajemi souvisejicimi jevy, zejména v oblasti
piirodnich ¥d. Nez se Pearson setkal s Galonem, domnival sdprigalni
matematika se fize uplatnit jen v oblasti frodnich jewi zpisobenych
kauzalitou. Pozg)i u ngj tuto pivodni gedstavu kauzality nahradily Galtonovy
mysSlenky. (...) Stal se zapalenym antikauzalistdgasgdéenym o tom, Zze vesmir
neni ovladan zakonem kauzality vjeho nejuzSim &myale &tSi roli pi
vyswtlovani jeva hraje variabilita.” Jak uvedeme dale, praxariabilita se stala

jednou z prordnnych v matematickém vztahu pro vypokorelace.

Jak je ¥ejmé z uvedeného, néeme zarmovat korelaci s kauzalitou,
tedy skuténosti, Ze kdyZz dv promenné jsou ve vzgjemném vztahu, jedna ma
tendenci se vyskytovat spot€ s druhou, (nap absolventi Skoly s vySSim
ve spolénosti je vysSi vzélani. VySSi pijem miZze byt zgisoben druhem
absolvovaného oboru na dané vysoké Skolei(redpsolventi fakult informatiky
jednozné&né vedou nad absolventy fakultipravujicich w@itele) nebo téz prostou
pracovitosti, motivaci apod. O takovych korelactdkame, Ze jsowdanlive.

Nap.: MiZe existovat silny koretai vztah mezi velikosti nohy a inteligenci?

Princip
Abychom se zodpadné mohli vyjadit o existenci ¢i neexistenci,

popipadt uréité mire vztahu, nap mezi. socialnim statusem rédia dosazenym
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vzklanim jejich dti, nemizeme tak dinit na zaklad piipadové studie jedné
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rodiny, ale patbujeme ¥Si paet neteni (obsahlejsi vydvovy soubor) rodin
(dosazené vzdani rodta) a jejich dti (dosazeny stupevzdilani). Rednmetem
porovnani pak bude naparover vzcklani Novakovych s arovni vZtani jejich
déti — mladych Novakovych. Porovnavame ted§itéruspdadané dvojice nebo-li
svazky, které rizeme oznéit za relace{esky vztahy).

Uvedme i jiné giklady relace, které mohou byt j&Sinazorgjsi.
Podivejme se na nasledujici tabulku fzeti Zaki ve #idé¢ jsme vybrali jen
prvnich deset).

Klok. Mat Cj.
1 18 8 16
2 102 38 12
3 43 20 10
4 45 18 12
5 12 10 8
6 72 32 20
7 30 15 38
8 69 32 38
9 40 28 35
10 25 12 20

Déti vjedné z patychiid se zdastnili mezinarodni sogite Klokan
v kategorii Klokanek (vysledky jsou v prvnim sloupeKIok.), zarové napsali
pololetni praci z matematiky@ského jazyka (druhy &eti sloupec). Z tabulky je
patrné, Ze zakow. 1 je gifazen praw jeden vysledek z testu (Klokanku) a pfav
jeden z vysledk matematiky aceského jazyka. Také bychom moliict, Ze
kazdému prvku mnoziny prukklok. odpovida pré&vjeden prvek mnoziny Mat. a
Cj. Relaci (vztah) tedy fizeme definovat jako mnoZinu uspdanych dvoijic,
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tedy prviki s pesrt urkenym pdadim. Pokusme se tento vztah zobrazit
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prostednictvim jednoduchého grafu.

Bodow graf: vztah wsledkl v Hokanku a matematice
45 T T T T

a0t

35

30

25

Mat

20 |

15

10

120

Kokanek

Z grafu je patrné, Ze kazdy bod je definovan wadoicovém systému na
ose x a y. Hmka napovida, Ze se jedna o linearni vztah proych (jedna
proménnd ma tendenci se émit spolé&né s pronénnou druhou). Ve vlastni
vyzkumné praxi se ffe jednat oizné druhy relaci. N&p mezi vysi platu a
sportovni aktivitou provozovanou ve volnéfase, oblibou a mnozstvim
kamarad (kamaradek) ve skupinnabozenstvim a hodnotovou orientaci, vySkou
a vahou apod. Jedno je vSalkejmé. Vytv&eni relaci by nam vzdy &vo davat
urgity vécny smysl. Graficky mizeme nafiklad znazornit relace mezi délkou
vlasi a inteligenci, nabizi se vSak otazka, zda-li jesmoyslupiny a pro naSi

vécnou interpretaci pouzitelny vztah.

Abychom si pedstavili izné druhy relaci, vyuZijme vystleni, které nam
podava Kerlinger (s. 96 — 97). Pokuste se sestjegihoduché grafy (&éky)
podle nasledujicich tabulek ugpdanych dvojic. Natnéte osy x a y a vyneste na

n¢ body, a ty se pokuste propojitimkou.
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X Y X Y
1 1 1 2
2 2 2 5
3 3 3 3
4 4 4 1
5 5 5 4
X Y
1 5
2 4
3 3
4 2
5 1
A B C

Jaky je nas vysledek? Jak vypadaiji relace u jeidgoll grafi?

Kerlinger celou problematiku shrnuje nasleddvs. 97). ,Sodinovy
moment a pdicné korel&ni koeficienty jsou zaloZzeny na saidbé variabili€
prvki v mnozinach usgadanych dvojic.” Jestlize se sdruzené hodnogpinve
vzajemné zavislosti — prvky jedné prémmé se zvySuji spalaeé¢ s druhou
proménnou, pak tento vztah (korelaci) popisujeme jakaipoi (korelani
koeficient nabyva hodnoty od 0 do 1). JestliZze lodgipedné prordnné se snizuji
a zarové hodnoty druhé prosmné se zvysuji, pak hokime o negativnim vztahu
(korelani koeficient nabyva hodnoty od 0 do -Fiflad B). A koneén¢ (pripad

C), pokud hodnoty jedné pr@mné nemaji zadny vztah (sp&h& se nezvysuji ani
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nesnizuji) s druhou praimnou, pakikame, Ze se jedna o prénmé nekorelované
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(koeficient se pohybuje kolem 0).

Vypocet

Jestlize jsme pochopili princip korelace, podivepeenyni na vztah, ktery
nam popisuje vypeet korel&niho koeficientu. Vyse jsme zminili jméno slavného
zakladatele matematické statistiky Pearsona, & tpdincip vyp@tu budeme
demonstrovat prostdnictvim jeho koeficientu. Dée a gehledrg cely postup
popisuje Chraska (2007, s. 114 — 115). Vychazi ihejdz obecné definice
Pearsonova koeficientup)y ktery je charakterizovan jako pemkovariance (v
podstag variance jedné a druhé prémme) a so&inu snerodatnych odchylek

obou prongnnych.

Vypocet kovariance

n
1
Kovariace = Ez (xi—%)-(v; =)
i=1

Vypocet korelace

Kovariace

T, =
p Sy * Sy

Celkovy vypa@et korelace po uprav (x, y — jednotlivé dvojice hodnot

proménnych; n — pdet srovnavanych dvojic hodnot)

n-Yxy—Xx-xy
JInXx2 — (X x)?] - [nXy? - XCy)?]

T'p=
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Vypocet prostiednictvim programu Statistica
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Nyni se podivejme, jak ieme proveést vypet korel&niho koeficientu
dvou kvantitativnich progmnych prostednictvim programu Statistica. Budeme
pracovat se souborem kolokanek.sta. (@&iev souboru: Soubor — ofév —
klokanek.sta). Vidime, Ze v§tovy soubor obsahuje 30 Zakn=30).Radky tedy
prezentuji jednotlivé ifipady (jména Zzak jsou nahrazend&islem) a sloupce
proménné. U tétoifidy zaki byly prostednictvim testu zgteny ¥ promenne,
dosazené body v testu séitg Klokan, dale z matematiky¢aského jazyka. Jedna
se o kvantitativni — metrické pramné. NaSim ukolem je zjistit, zda-li spolu tyto
promenné korelu;ji.

Postup: Statistiky — zakladni statistiky/tabulky — kor&l@ matice — ok. Otee se
nam dialog, vybereme vSechny proménné (Crtl + levé tléitko mysi) — ok -
vypoacet. Vygeneruje se koralai matice (viz obr.), ze které je patné, jaky je

korelaini vztah vzdy mezi konkrétnimi dmi promennymi.

Korelace (Klokanek.sta)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménna| Praméry | Sm.odch. | klokanek | Mat | Cj

klokanek 41,36667  25,05371 1,000000 0,918517 | 0,459105
Mat 18,00000 9,70247 0,918517 1,000000 0,535385
Cj 18,93333  10,64776 0,459105 0,535385 1,000000

Nyni se niizeme pokusit o interpretaciCervené hodnoty program
zobrazuje tehdy, jsou-li statisticky vyznamnéia2dme tedyrici, Ze existuje
statisticky vyznamny vztah (korelace) mezi vysledkynatematice a testu
klokanka, ale téZ mezi matematikou ¢caskym jazykem atd. Dale trheme
interpretovat intenzitu vztahu (asociaci) aésmle *ejmé, Ze hodnoty jsou
kladné, a tudiz je patrne, Ze zvySuje-li se jedm@nbta proranné, nap. vysledky
testu klokanek, zvySuje se i hodnota druhé gromé (vysledky v matematice).

Abychom mohli interpretovat intenzitu vztahu, pagive se nap na tabulku,
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kterou uvadi Hendl (2004, s. 246). V jinych pubtiich ale nalezneme i dalSi
druhy¢lenéni miry asociace (vztahu).

Sila r

asociace

mala 0,
1 -
0,
3

stredni 0,
3 -
0,
7

velka 0,
7 -
1

Nasledr’ bychom korelaci progmné Klokanek a Mat. mohli interpretovat
jako velkou, mezi klokankem @j. jako stedni apod. DleZita je v3ak ¥cna
(obsahovd) interpretace. Co jsme vlasprostednictvim vypdétu zjistili? Na
zaklad vysledlka bychom mohlifici, Ze existuje statisticky vyznamny vztah mezi
vysledky testu klokanek a vysledky testu v mateceatale téZz vyznamny vztah
mezi testem klokanek a vysledkyeském jazyce,ipstoze intenzita je zde mensi
(dle tabulky stedni).

Nabizi se vSak obecna otazka, zda-li vysledky meremtuji obecnou
inteligenci Zak a zda-li opravdu existuje souvislost mezi vysled@ki nap.

v matematice &eském jazyce? Tentorqupoklad si mizeme jednoduSe éfit,
vylou¢ime-li z naSeho vypitu vysledky testu klokanek a zkusime korelovat
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pouze prominné Mat. aCj. Tento postup ozmajeme jako vypdet parcialni
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korelace

Postup: Statistiky — zakladni statistiky/tabulky — kor&i@ matice — ok — parcialni
korelace. V levém sloupci vybereme pouze prong, které chceme korelovat
(Mat. a CJ.) a vdruhém vylatime prongnnou klokanek. Statistika vypte

korelace vyhradhz €chto dvou prorsnnych.

Parcialni korelace (Klokanek.sta)
Controlling pro: klokanek

Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,0500(
N=30 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménnal Priméry | Sm.odch. | Mat | Cj
Mat 18,00000 9,70247 1,000000 0,323670
C] 18,93333 10,64776 0,323670/1,000000

Vidime, Ze vztah mezi protnnymi neni statisticky vyznamny a jejich
intenzita je menSi. Tuto skuteost nizeme interpretovat tak, Ze obecna
inteligence je pedpokladem vztahu mezi prémmymi a Ze Z4ci, kié dosahuji
dobrych vysledk v klokanku, dosahuji i lepSich vysladik matematice aeském
jazyce. Existuje vSak specifické nadani pro matiémed cesky jazyk. NKkteri
Zaci, ktéi jsou uspsni v matematice, mohou (ale nemusi) bygspi vceském

jazyce. Neprokazali jsme tedy vztah meénnito prongnnymi.

Korelace (asociace) pigadovych proménnych

Ve vyzkumnych designech nepracujeme pouze s datsickyemi, ale téz
s pronénnymi, které jsou definovany pouze svymigdim (tzv. ordinalni nebo
téZ pdadova data). Takovych pramych je v pedagogickém a obécsocialré
védnim vyzkumu cel&ada. Jsou to napodpovdi responderit na Skalach (nap
na pdadovém kontinuu od absolutniho souhlasu po nessyhlzodnoceni
vysledki (dobré, pimérné a podpimérné), hodnoceni subjektivnich pagcit

(citim se dote, jako obvykle, Spa#), fazeni diteli dle oblibenosti (velice
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oblibeny, oblibeny, neutraini, neoblibeny, veli@mblibeny) apod. Skalyfipom
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mohou byt tistupiove, ale téZ vicebodové. e se téZ jednat nap uspsadani
metrickych dat. Nap patet bodi v testu z matematiky fiieme uspiadat do
pofadi od nejlepSi po nejhorSi vysledek. Z dat mejbk vzniknou data

poradova.

Cely postup si vysstlime na pikladu dvou polozek dotazniku locus of kontrol

(vice k nastroji napp Némec 2010). Zajima nas vztah mezi odfabwi zaki na

dvé polozky dotazniku. Zaci ke kaZdé poloZce odpovide pdadovém

kontinuu: rozhod#é souhlasim (4), spiSe souhlasim (3), spiSe nesiohlé?),

rozhodré nesouhlasim (1).

1) Myslis si, Ze kdyZ se budesiyy mazeS dosahnout lepSich vyslé@k
4-3-2-1)

2) Myslis si, Ze nizeS pedejit nachlazeni? (4-3-2-1)

Vypocéet prostirednictvim programu Statistica

Postup: | nadale budeme pracovat se souborem klokanel\sthudeme vSak
pouzivat klasicky vypget korelace, ale pouzijeme tzv. Spearthatest pdadové
korelace, ktery v daném programu nalezneme v teparametrické statistice.
Statistiky — neparametrické statistiky — korela&pdarman, Kendaullovo tau,
gama). Postup je analogicky jako fe@chozim fipac. Vybereme prorkmné a
stiskneme tléitko Spearmaiiv koef. R. Ogt se nam vygeneruje koréld matice.
Vyznamnost a intenzitu vztahu interpretujeme podqgako v gedchozim zadani.
V nasem pipact jsme zjistili, Ze vztah je vyznamny a jeho inteéazje 0,74.
Muzeme tedyrict, Ze mezi hodnocenim dvou polozek dotaznikutepeissilny
vztah. Jinymi slovy, Ze Z&ci, Kieodpowdéli na prvni otdzku witym zpisobem,
odpowdéli podobré i na druhou otadzku. Realna interpretace v raméghoe

nastroje by vSak byla sloZjsi.
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Regresni analyza
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Kli ¢ové pojmy pro dany vyklad
Regresni fimka, metoda nejmensSic¢kveral, regresni koeficient, regresni model,

regresor, vysitlovana a vysstlujici promgnna.

Definice

Regrese— (z lat. regredere — jit 2f), téZ regresni analyza. Analyza statistickych
dat zaloZzena na matematicko-statistickych modeteghesnich rovnic. Tra¢hi
nazev této analyzy je nigsny, protoZe se vyuziva spiSe k predikci. Regresni
analyzu pouzivame tehdy, chceme-li zjistit zavisiosité kvantitativni prominné

na jedné nebo vice kvantitativnich premych (regresorech). Jestlize jsme
piedem definovali nezavisle prémmou (vys¥tlujici — nag. inteligenci) a zavisle
proménnou (nap. prameérny prosgch ve skole), pak u a. predpokladame pouze
jednostrannou zavislost, tzn. Ze w§#ovana prominna zgtné neovliviiuje
nezavisle pronmnou (na rozdil ndp od korel&ni analyzy). Pomocft. a. se
snazime objasnit vztah mezi prémymi X a Y a sufitou mirou
pravdEpodobnosti i pedpo¥d, zda-li se zmni zavisle promdnna g zmeéné

nezavisle pronne.

V piedchozim pipact (korelaci) jsme si kladli otazku, zda-li existuje
vztah mezi déma prongnnymi. V této situace si budeme klast otazku, zdzel
zmeénou hodnot jedné protnné (tzv. nezavisle pramné) se budou émit také
hodnoty prominné druhé (zavislé nebo téZz vydované prominné). Mluvime
tedy o kauzalnich g@innych souvislostech). N&pnas niZze zajimat, zda-li
obecné inteligetni predpoklady (nezavisle praimna) maji vliv na vysledky tast
v matematice neb@eském jazyce (zavisle prémma)? Nebo, zda-li z vySky
¢lovéka mizeme odhadovat jeho hmotnost? Z uvedenydkigali je patrné, Ze

k feSeni podobnych situaci budeme ipbbvat vzdy d¥ nebo i vice
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kvantitativnich (metrickych) proémnych (v gipact vicerozmérné regrese),
piicemz je dano, ktera zpr@émnych je nezavisla (x), tzv. vyswijici

(prostednictvim ni vys¥tlujeme chovani zavisle pramne), a zavisle proénna
(y), tzv. vyswtlovana (jeji chovani je determinovano vlivem jedmebo vice
nezavisle prognnych).

Chraska (2007, s. 113) popisuje smysl regresniyapahasledovi
,Ukolem regresni analyzy je nalézt regresni funkcmoci niz Ize ze znamych
hodnot nezavisle protnné utit piislusné hodnoty zavisle prémé.
NejjednodussSi situace nastava fipp, Ze mezi pronnymi je linearni
statisticka zavislost. itkladem je nap vztah mezi ¥kem itela na stednich
Skolach (x) a jejich @imérnou mzdou (y). V tomtofijpact je mzda diteli funkci
véku witela. Cim vy3si je ¥k wueiteld, tim vy3si je jejich gmérna mzda. Plati,
Zze: y = f(x) = a + bx, kde vyrazy a, b jsou konsyangejich skuténou velikost
nezname, ale tizeme ji odhadnout ze zj&tych empirickych dat. Konstanta b se
nazyva koeficient regrese a udava, o kolik s€rdnfprimérné) hodnota zavisle
proménné vy, jestlize hodnota nezavisle ptamé x se z#tsi o jednotku. Zname-li
ob¢ konstanty (a,b), iZeme pro kteroukoliv hodnotu nezavisle peomé X
(nag. vék weiteli) vypatitat hodnotu zavisle profnné.”

Podobr jako v gedchozim fipadt i nyni budeme vychazet z datového
souboru (tabulky), ktery je typicky tim, Ze kazdgspondent (prvek) je
charakterizovdn vzdy dwa nebo vice gfenimi, ktera se kdmu vztahuiji.
Podivejme se nyni znovu na vztah vysledku atestklokankovi (nezavisle
proménna) a matematiky (zavisle prémmd). Z gedchoziho grafu je patrne, Ze
mezi prognnymi existuje linearni vztah. O zachyceni tohattaliu se pokusime
prostednictvim tzv. regresni fimky, tj. pimky, kterd by se ffblizila
(aproximovala) vSem bdd(v idedlnim pipac by je vSechny protnula). Jedna se
o primku, ktera by co nejlépe predikovala hodnoty pfong y prosednictvim x.
Jak uvadi Henld (2004, 268) ,Rozdilu mezi ré@mou a predikovanou hodnotou
fikdme rezidualni hodnota predikce nebo chyba paedila zndme ji symbolem
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e. Dolie prolozend fimka (regresni iffmka) minimalizuje velikost tzv.
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rezidualnich hodnot pro hodnoty;;(¥:), kterymi gimku prokladadme. Neéastji
se pouziva tzv. metoda nejmenSi¢tverar (viz Sipky v grafu). Hodnoty
paramentk a, b (viz vySe) imky y = bx ziskame metodou nejmensitheral

tak, aby byl minimalni saiet druhych mocnin reziduélnich hodnot e."

Bodovy graf z Mat proti klokanek
Klokanek.sta 5v*30c

Mat = 3,2854+0,3557*x; 0,95 Int.spol.
45 T T T

40 F

35¢

30

25¢

Mat

20t

15¢

10

-20 0 20 40 60 80 100 120

klokanek

Oprostime-li naS vyklad o interpretaci dalSich nratBckych postup, pak
muzeme konstatovat, Zze na zakladestrojené regresnitimky (funkce) pak
muzeme predikovat hodnoty prémmé y z hodnot x. Prakticky si to nyni ukazeme
V programu statistica.

Postup: Statistiky — vicerozgrna regrese — praimné. Zaklikneme jako zavisle
proménnou Mat a nezavisle pramnou klokanek. Stiskneme OK a dale v§pb

regrese. Vygeneruje se nasledujici tabulka.
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Vysledky regrese se zavislou proménnou : Mat (Klokanek.sta)

R=,91851735 R2=,84367412 Upravené R2=,83809105
F(1,28)=151,11 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 3,9041

€T-L00C

b* Sm.chyba b Sm.chyba 1(28) p-hodn.
N=30 z b* zb
Abs.¢len 3,285411/1,393158 2,35825 0,025577

klokanek 10,918517 0,074/200,355711/0,028937.12,2928(0,000000

Potvrdila se nam vyznamnost absolutnélemu, ale i odhad koeficientu zavislosti
matematiky na vysledku testu klokanek. Dobrym ukelzan pro interpretaci
regresniho modelu je koeficient determin&e V nasem Hpad: je velky 0,84.
Tuto skuténost niZzeme interpretovat tak, Ze model, ktery jsme wiitivo
vyswtluje priblizné 84% variability prominné. Jinymi slovy, vysledky testu
v matematice riveme vys¥tlit prostednictvim dosazenych vysleilkv testu
klokanek. O silném vztahu jsme se jitepwdcili v ramci korelaci, nyni ob
proménné niZzeme dat do ifikinnych souvislosti. V praxi séasto nesetkdvame
s tak velkym vys#tlenym procentem variability. Pokud jsme uvedli, régresni
model ndm umaluje predpovidat chovani zavisle prémmé podle nezavisle
proménné, podivejme se nyni na zalozku residigdpoklady/pedpowdi a
stiskneme fedpowd zavisle prominné. Pokud vloZzime jakoukoliv hodnotu
vysledki testu v klokanku, dostaneme prapddobnou hodnotu vysledku

z matematiky.

Ukol: Podobi zkuste analyzovat vztah mezi primou kolokanek &j. Stejnou

analyzu pak prouéte i na souboru vahy.sta. Zkustegpowdét na zaklad vysky

(nezavisle prognna) vahu a posléze do daného model« jadtdejte jako druhou
nezavisle profnnou k. Jak nizeme interpretovat dany regresni model?
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