[ Studentlyv t-test J

t-test pro dva nezavislé vybéry

Pro pouziti t-testu je zapotrebi splnit urcité podminky:

Normalni rozloZeni souboru (nad 100 respondent( vSak zacina platit ,,centralni limitni
véta“)

Podobny rozptyl v obou porovnavanych podsouborech (nad 100 respondentl uzZ to
vSak nemusime resit)

KDY MUZEME POUZIT PARAMETRICKE TESTY?

1. Zjistovani normalniho rozdéleni proménnych:

(A) V nabidce , Statistics“ zvolime: Sikmost (skewness) a $pi€atost (kurtosis) — kdyz oboji

(B)

(€)

vydélime jejich standardnimi chybami (Std. Error), tak by vysledek v absolutni hodnoté
nemél prekrocit hodnotu 1,96. Je-li vyssi, nejde o normalné rozlozenad data. (Pfi
pocetnéjsSim souboru N > 200 se staci vejit do hodnoty 2,58.)

Kontrola normalniho rozloZzeni proménné (,,okometricky”) - VJASP nahofe na listé:
,Descriptives”:

Do pravého horniho okénka (,variables”) presuneme kontrolovanou proménnou
(ziskame jeji prllmér a smérodatnou odchylku)

NiZe nalevo v nabidce otevieme ,plots“ a pod tim napravo oznac¢ime , Distribution
plots“. Dostaneme histogram. Odpovédi by mély rozhazovat do vétsiny variant, nemély
by byt jen v jedné casti grafu.

Pro zjisténi normality miZeme pouZit také Shapiro-Wilkav test, ktery je v nabidce
,Statistics”.

Zpravidla vsSak pracujeme s polozkami zcelého dotazniku, které scitdme (spis
zpramérujeme) jako celek a vysledny graf se pak podobd Gaussoveé kfivce mnohem vic.

V ptipadé nenormalniho rozdéleni zavisle proménné budeme pouZzivat misto parametrického

Studentova t-testu neparametricky Mann Whitney U-test (tj. pro poradové/ordindlni
proménné a pro kardinalni/spojité proménné s velmi nenormdlnim rozdélenim hodnot).
Vypocet U se objevi v tabulce s t-testem ve druhém fadku. U Mann Whitneyeho testu se misto



hodnoty ,t“ do diplomky uvadi hodnota ,U“, kterou najdeme ve druhém fadku v sloupecku
»Statistic”.!

2. Ma-li zavisle proménna normalni rozdéleni hodnot, provadime dale kontrolu podobnosti
rozptyli v obou porovnavanych podsouborech. VJASP to provadime uZ rovnou pfi
vypoctu t-testu. Zvolime nahore , t-tests” =>,Independent samples t-test”:

- Do pravého horniho okénka (,Variables”) pfesuneme kontrolovanou proménnou

- Do okénka pod tim (,,Grouping Variable“) pfesuneme proménnou, kterd definuje
porovnavané podsoubory (pfi zkoumani rozdill mezi muzi a Zenami to bude ,,pohlavi“)

- Nize vpravo zaskrtneme , equality of variances” — pokud vyjde vypocet Leveneho F
jako nevyznamny (hodnota ,p“ je vyssi nez 0,05), miZzeme pouzit vypocet t-testu
v horni tabulce. Pokud by byl vysledek statisticky vyznamny, bylo by v pfipadé malych
soubor( vhodnéjsi misto t-testu pouzit Welchiv test, ktery je robustni i pfi poruseni
predpokladu shody rozptyld (tj. SD).

- Chceme-li védét o rozdilech mezi sledovanymi skupinami a jejich podskupinami vic,
zadame jesté ,location parameter” a divame se na ,Mean difference”. Jde o kéddovani
vzestupné, takze napf. 0 versus 1 (tj. kladna hodnota znamena, Ze prvni skupina ma
vySSi priimér nez ta druha.

- Pro interpretaci a popis dat je nutné fici si i o popisnou statistiku s priméry a
smérodatnymi odchylkami , Descriptive statistics.?

-V nabidce nalevo je i moznost , Descriptives”, diky niz ziskdme popisna data pro oba

z porovnavanych podsoubord (priméry/means a smérodatné odchylky/SD)

Pokud nevime, jestli pouZit parametricky t-test ¢i neparametricky Mann WhitneyQv U-test, je
na misté provést oba. KdyzZ vyjde vyznamnost jen v t-testu, ale nevyjde v Mann Whitneyové
testu, pak se fidime timto neparametrickym testem (a pfijimame zavér, Ze se oba podsoubory
statisticky vyznamné nelisi).

Parovy t-test

PouZivd se, pokud porovnavame jednu skupinu respondentli ve stejném dotazniku
naméieném ve dvou casovych obdobich (napf. vysledky ve stejném znalostnim testu u Skolni

! Ve statistickém software SPSS, ktery maiji studenti k dispozici na katedfe ucitelstvi, se pfi vypoctu t-testu vytvori
dva vypocty. Druhy z vypocitanych t-test(l je pravé pro pripad, Ze Leveneho F test vyjde statisticky vyznamné,
tedy Ze se rozptyly obou podsouborli vyznamné lisi (vypocet je pod nazvem ,Equal variances not assumed*).

2 Je rozdil, zjistény mezi podskupinami (tj. odliSnosti mezi prGméry a SD), vyrazny, nebo maly? Na to odpovida
néktera z hodnot , velikosti Uc¢inku” (Effect Size). U t-testd se pouzivd ,Cohenovo d“ (kolem 0,5 by uzZ $lo o stfedni
vyznamnost, ale my mame jen 0,15). Da se vypocitat i intervaly spolehlivosti pro dolni a horni hranici — kde se
nachdzi 95 % souboru - ,,Confidence Interval” (95% Cl). Interpretujeme to jednak k ve vztahu ke Cohenovu ,,d“ a
také ve vztahu k dolni hranici ,,CI“.



tridy pred vyukovym experimentem a po ném, nebo klima tridy (Ci postoje k Sikané) pred
stmelovacim kurzem a po ném, nebo dotaznik Zivotni spokojenosti pfi pfichodu do domova pro
seniory a po néjaké dobé pobytu apod. Mé&fi se takto také ucinky terapie pred zahajenim a po
néjaké dobé trvani apod.)

V tomto pripadé musime do Excelu prepsat Ciselné uUdaje od daného respondenta z obou
dotazniki/testd na jeden fadek — Excelovy list s daty pak bude mit dvojnasobny pocet sloupcti
a bude tim padem Sirsi.

Vypocet parového t-testu v JASP: Zvolime nahote ,t-tests” => ,Paired Samples t-test”:

- Do pravého horniho okénka (,Variables”) pfesuneme kontrolovanou proménnou
v prvnim ¢ase méreni i ve druhém ¢ase méreni.

-V nabidce nalevo vyuZijeme moznost , Descriptives” (v nabidce vlevo uprostred), diky
niz ziskdme popisna data pro oba z porovnavanych podsoubor( (prdméry/means a
smérodatné odchylky/SD)

Nevyznamna hodnota ,,p“ (vice nez 0,05) znamena3, Ze se hodnoty nelisi a Ze v ¢ase nedoslo k
posunu ve sledované proménné. Je-li podle ,p“ rozdil mezi prvnim a druhym mérenim
vyznamné, znamena to, Ze se sledovana proménna zménila. Ziskanim hodnot primérd
v moznosti ,, Descriptives” zjistime, zda sledovand proménnd narostla, nebo se zmensila.

[ANOVA (a WELCHUV ¢ BROWN-FORSYTUV TEST)]

Pokud porovnavame vice nez dva podsoubory, nemUZeme provést jednotlivé t-testy, protoze
pfi mnoha vypoctech bychom riskovali, Ze neopravnéné pfijmeme alternativni hypotézu.

Pfi tomto vypoCtu potfebuju jako zavisle proménnou: kardinalni/spojitou, nebo
ordindlni/poradovou (= “dependent variable”), dale proménnou tfidici, resp. nezavisle
proménnou: bud nominalni, nebo ordindlni, slozenou z nékolika malo kategorii (= ,fixed
factors”).

Opét plati tytéZz podminky jako u t-testu:

(1) Nejprve kontrolujeme normalitu rozloZeni hodnot zdvisle proménné. Pokud by zavisle
proménnd byla pfilis vychylend od normalniho rozdéleni, volime vypocet Kruskall-
Walis, ktery najdeme v ANOVA pod nabidkou ,,Nonparametrics®.

(2) Nyni musime urcit, zda jsou rozptyly v podskupindch shodné, nebo ne, abychom
védéli, zda mulzieme pouzit vysledek ziskany parametrickou statistikou. Pod
L,2Asumption checks” jsou testy pro toto ovéreni => ,Homogenity test”. Je-li vysledek
vyznamny, lisi se rozptyly mezi zkoumanymi podskupinami. Méli bychom tedy misto



pavodni parametrické hodnoty Fischerova F-testu pouzit bud Brown-Forsyte test,
nebo Welchiiv test. Vysledek vychazi vyznamné i zde, takze se nékteré ze sledovanych
podskupin statisticky vyznamné odliSuji. Hodnota p ,na minus néco” znamena Ze je ta
hodnota Uplné minimalni, tj. Ze mezi alespor nékterymi skupinami existuje statisticky
vyznamny rozdil.

INTERPRETACE VYSLEDKU:

Abychom mohli vysledky interpretovat, musime si Fict o popisnou statistiku (,,Descriptive
statistics“) a podivat se na prliméry.

Abychom zjistili, které z podskupin jsou vzdjemné statisticky vyznamné odlisné, pouzijeme
vypocet ,post hoc tests”. Do otevieného okénka preneseme zkoumanou proménnou. Pfi
shodé rozptyll pouzivame defaultné nastaveny ,test”. Mame-li neshodné rozptyly (cozZ je nas
pfipad), pouzivdme test ,,Games-Howell“. 3

ANOVA umoznuje do vypoctu zahrnout vice nez jednu nezavisle proménnou. Mohli bychom
napf. zkoumat, zda ,spravedlivost” poZaduji ve stejné mire Zaci a studenti rlznych tfid a
zaroven i vSechny divky a chlapci. V tom pfipadé do horni kolonky ,Fixed factors” zadame obé
dvé proménné (pohlavii pfislusnost ke skolni tfidé). Ve vysledcich dostaneme vypocty pro obé
proménné i pro jejich interakci (z ni se mUzeme dozvédét za urcitych okolnosti napf. to, ze
spravedlivost ucitele je extrémné dulezita pro chlapce z nékterych konkrétnich tfid).

- Tento vypocet interakce mGzeme zrusit. Interakce je vyjadiena proménnou: ,pohlavi
* tfida“. V nabidce ,Model” ji odstranime tim, Ze tuto proménnou vymaZeme z
pravého okénka.

[ ANCOVA ]

Jde o analyzu variance/rozptylu (ANOVA), kdy kombinujeme nominalni/kategorialni nezavisle
proménné s nezdvisle proménnou spojitou/kardindlni (té se fika ,kovariat“). ANCOVA je tedy
kombinaci ANOVY s linearni regresi.

- mezi nezavisle proménné se zafazuje proménna nominalni/kategorialni (kolonka
,fixed factors”), ale i proménna spojita/kardinalni (kolonka ,covariates”). Vysledek pak
zachycuje, jakou hraji tyto nezavisle proménné roli u proménné zavislé, kdyz je
sledujeme obé najednou. Je jasné, Ze zahrnovani vice proménnych do vypoctu pfinasi

3 Zajima-li nds i redInd velikost uéinku (Effect size), tedy to, kolik procent variability zavisle promé&nné vysvétluje
zvolend nezavisle proménna (tj. fixed factor), miZeme zvolit néktery z t&chto testl: bud',éta na druhou” (n?),
nebo ,,omega na druhou” (w?).



presnéjsi vysledky, protoze |épe odpovidaji nasi realité. V bézném Zivoté na nds také
pusobi mnohem vic vlivl neZ jen jeden.

- ANCOVA umozZiuje i vypocet s vice nezavisle proménnymi, jak nominalnimi, tak i
spojitymi.

[KORELAfNI'V?POCTY (SOUVISLOSTI MEZI PROMENNYMI) J

Vypocéty korelaci pouzivdame pro zjistovani, zda mezi dvéma (a vice) proménnymi existuje
vyznamny linearni vztah. Tento vztah se mlzZe podobat pfimé umérnosti (a pak ocekavame
pozitivni korelaéni koeficient), nebo nepfimé iumérnosti (pak by slo o zapornou hodnotu).

Klikneme na: ,Regression” => , Correlation”. Do horniho okénka pfesuneme obé proménné,
jejichZ vzajemny vztah chceme zkoumat.* Ziskdvdme vypolet parametrického Pearsonova
korelaéniho koeficientu (r) a pod nim hodnotu vyznamnosti p.>

Korela¢ni vztahy mezi proménnymi je mozné si rozkreslit v grafu: ,,Plots” => , Scatter plot“.
Uvidime jednotlivé ,respondenty” v bodech, kde se v prostoru nachazeji na osach x a y
(=nezavisle a zavisle proménné).

Pokud korelujeme vic proménnych, muzeme si fict o schéma ,Heatmap”, které ukaze
Pearsonovy hodnoty mezi kazdymi z nich. Podle intenzity barvy daného policka znazorni i
tésnost korela¢niho vztahu mezi jednotlivymi dvojicemi proménnych, pficemz modra znaci
kladny korelaéni vztah a ¢ervena vztah zaporny.

V pfipadé poradovych/ordinalnich proménnych a také u kardindlnich/spojitych proménnych
s vyrazné nesymetrickym (nenormdlnim) rozloZzenim hodnot volime vypocty poradovych

koeficientd: Spearmantiv (p), nebo Kendalltv (t). Za témito Ucely i zde testujeme normalitu
rozloZeni téchto dat (pomoci ,Asumption checks” => ,Shapiro” pro dvé proménné —
Lpairwise”).

4 Dolni okénko ,,condition on” (=,v zévislosti na“) slouZi pro pfipad vypoc&tu parcidlnich korelaci. To v béZnych
pracich pfilis nevyuzivame.

5 Velikost uéinku (Effect size) v pFipadé korelaci vyplyvéa z hodnoty korelaéniho koeficientu. Z néj se podita tzv.
koeficient determinace: R2. Jde o druhou mocninu hodnoty r vyndsobenou hodnotou 100. Tato hodnota uvadi,
kolik procent variability jedné proménné vysvétluje druha z nich (a naopak). MozZna si vzpomenete, Ze uz jsme o
tom mluvili v metodologickém seminafi - I.



TERMINOLOGIE a prace s daty v Excelu pro JASP:

missing = chybéjici hodnota (pokud respondent néjakou polozku v dotazniku nevyplni).



