Vypocet smérodatné odchylky,
rozptylu (variance) a t-testu

ay
80% conf 80% conf

Vazeni studenti, vazené studentky,

vypocet smérodatné odchylky a z ni vyplyvajici statisticka metoda t-test jsou zakladnimi principy
vétsSiny nejcastéji uzivanych statistickych vypoct(, se kterymi se setkdvame ve vyzkumnych clancich.
Dnesni téma je branou k pochopeni principu i dalSich vypoctl, napriklad Pearsonova korelacniho
koeficientu (r), o kterém bude rec pristé.

Povédomi o podstaté smérodatné odchylky patfi k zakladni znalostni vybavé studentd jakychkoli
spoleenskych véd. Zfejmé vétdina znalosti, které se na VS ucime, byla ziskdna s vyuZitim tohoto
principu.

Z minulé latky si pamatujeme informace o dvou hladindch statistické vyznamnosti (1% hladina
vyznamnosti a 5% hladina vyznamnosti). Dale si pamatujeme informace o hypotézach, které
formulujeme jesté pred tvorbou dotazniku. Tyto znalosti budeme vyuZivat i dnes.

Z drivéjSich predndsek ¢i materiall si pamatujete znalosti o Gaussové krivce — viz obrdzek vyse a jeji
barevné varianty. Pokud o ni nic nevite, doplite si nyni chybéjici informace, co je jeji podstatou a
jakych vlastnosti se tyka — klidné odnékud z internetu.



T-test je metoda pro vyhodnoceni spojitych a poradovych promeénnych
(polozek), napf. tohoto typu:

— Vypovéd respondentu je vyjadrend Ciselné: vék; jak dlouho se |é¢i s néjakou nemoci;
primérny cas (v minutach), ktery travi denné hranim pocitacovych her, ...

— Vykon respondentu je vyjadreny Ciselné (zndmka z matiky; dosazeny skor v 1Q testu;
skor v dotazniku Uzkostnosti,...)

— Odpovédi na otazky, které maji vyjadrit Cislem, napt.:

,Na skdle od 1 do 7 vyznacte, jak moc se vam libi na HTF.”

— Jednotlivé odpovédi u dané otazky vyjadruji miru né¢eho — napf. ,,miru” dosazeného
vzdélani (lze je seradit podle miry; tj. poradové proménné), mame-li aspon cca 100
respondentd.

= Jednotlivé varianty odpovédi na danou otazku odrazeji i vztah mezi sebou,
daji se seradit podle kvantity nebo intenzity, kterou vyjadruiji.

Zde jsou uvedeny typické dotaznikové polozky (otazky), u kterych se pouZivd vypocet

smérodatné odchylky a t-testu. Zjednodusené fecCeno jde o otazky, na které se da odpovédét

Ciselné.

V prvnich tfech odrazkach jsou ukazky otazek se spojitymi &iselnymi odpovédmi. Ctvrtd
. odrazka ukazuje variantu s pofadovymi odpovedmi. Zde i na dalSim snimku uvidime, ze je
.. moZné prevést na &iselny kéd i slovni odpovédi u otdzek, které vyuZivaji rizné $kaly.




napf. LIKERTOVA SKALA (jak moc souhlasim s ur&itym vyrokem):

,Cizinci si za své problémy v nasi zemi vétsinou mohou sami*

b) spiSe ano c) nevim d) spiSe ne e) rozhodné ne
5 4 3 2 1

,Matematiku mam:“

b) nékdy rad c) jak kdy d) spiSe nerad e) Nerad
5 4 3 2 1

nebo BOGARDUSOVA SKALA SOCIALNICH VZDALENOSTI, napf.:

,Nevadilo by mi, kdyby néjaky cizinec nebo imigrantska rodina:“

a) Bydleli v nasi ulici

b) Bydleli v naSem domeé

B W N =



Komentar k predchozimu snimku ¢. 3

Pomoci smérodatné odchylky a t-testu se tedy daji vyhodnocovat také otazky, jejichz
odpovédi odpovidaji urcité skale, ktera vyjadfuje néjakou miru (Likertova skala,
Bogardusova Skala apod.).

Ukazky téchto Skal na snimku ukazuji varianty odpovédi, které se daji sestupné (Ci
vzestupné) seradit podle miry, do jaké vystihuji urcitou skutecnost, vlastnost, miru
ztotoznéni s néjakym tvrzenim apod. (Na snimku: mira souhlasu s vyrokem o cizincich, mira
obliby matematiky, mira prijatelnosti urcité socialni blizkosti.) Proto se odpovédim na né fika
,poradové proménné“. Témto stupnlim muiZeme nasledné prisoudit urcitou Cciselnou
hodnotu (viz Cisla na snimku).

Naprosta vétsina statistickych vyzkum( vychdzi z dotaznikl, kde jsou odpovédmi cCisla (viz
snimek €. 2), nebo se odpovédi daji na Cisla prevést (viz snimek 3).

Pokud ve své zavérecné praci prevezmete jiz existujici dotaznik z néjakého clanku (coz se
vSeobecné studentim rozhodné doporucuje), tak jsou vétSinou vysledky Cciselné a k
vyhodnoceni se pouzivaji statistické metody, zalozené vétSinou na principu smeérodatné
odchylky a t-testu.

VétSinou pomoci takovychto polozek (otazek) vyhodnocujeme odpovédi u vice skupin
respondentl, které navzdjem porovndavame. MUzZeme napf. porovnavat, zda se lisi divky a
chlapci v oblibé matematiky, zda se liSi adolescenti od skupiny dospélych ve vztahu k
cizinclm apod.




U otazek hodnocenych pomoci skal (napr. Likertovych):

dobre formulovana otazka tohoto druhu by méla ,rozhazovat” odpovédi do
vice variant

nejlépe, kdyz se objevuje vic odpovedi ve vSech variantach
(viz histogramy)

Abychom mohli vyuzit vypoctu t-testu, musi byt splnény urcité podminky:

- v_kazdém podsouboru respondentll, které chceme navzdjem porovnat, by mélo byt
neiméné 20 respondentu (vzdycky radéji vic).

- Odpovédi na otazky by mély pokud mozno vyuzivat co nejvic vSechny moznosti
odpovédi. Pokud by vsichni respondenti odpovidali stejné, dotaznik by nic neméfil
(nebyl by validni) a nebylo by mozné provést porovnani skupin (ani ovéreni hypotéz).




U otdazek hodnocenych pomoci sSkal (napf. Likertovych):
dobre formulovana otazka tohoto druhu by méla ,rozhazovat”

odpoveédi do vice variant
- nejlépe, kdyz se objevuje vic odpovedi ve vSech variantach
(viz histogramy):
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Tady jsou ukazky, jak mUze vypadat rozloZeni odpovédi v rlznych nabidnutych variantach.

Modry graf (histogram) muze odpovidat rozloZzeni odpovédi tfeba u otazek se Skalovymi
odpovédmi €. 1 a 2 ze snimku 3. (Poradové proménné.)

Hnédy graf (histogram) ukazuje cetnosti odpovédi na otazku, kolik maji respondenti
sourozencu. (Mnozstvi respondentt klesa s vyssim poctem sourozencu.) Nikdo nemuize mit jen
polovinu nebo ¢tvrtinu sourozence. (Odpovédi tedy presné vyjadruji pocet respondenti ve
vsech mozZnych a myslitelnych variantdch. Jednad se tedy o spojitou proménnou.)




Pro pochopeni principu predpokladejme idealni pripad
Gaussovy krivky Ci histogramu s dobrym rozlozenim odpovedi
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Komentdr k pfedchozimu snimku ¢. 7

Gaussova krivka predpoklada, ze odpovédi jsou symetricky rozlozené nalevo i
napravo na Skale moznych odpovédi. Extrémni odpovédi na obou koncich by se
zaroven meély vyskytovat méné cdasto, zatimco nevyhranéné odpovédi (ty
uprostred) by mély byt nejcastéjsi.

Horni obrazek na predchozim snimku ukazuje pomérné dobré rozlozeni na obou
koncich i ve stfedu skaly, ale jejich naznacena spojujici kfivka pomoci ¢ary ukazuje
nesymetri¢nost pravé a levé strany (Sikmost). Neni to tedy Uplné Gaussova kfivka.

(Pro dovysvétleni: v praxi se se symetrickym vysledkem u jednotlivych poloZek
(otazek), ktery by odpovidal Gaussové kfivce, setkavdame madlokdy. Mnoho
dotaznik( vsak méri urcité postoje/viastnosti pomoci vice otdzek. Jejich odpovédi se
u kaZzdého respondenta zprimeéruji jako celek. Teprve potom se vynese do grafu
rozloZeni prumérd za cely soubor a to uz se pak podobd Gaussové kfivce mnohem
vic).

Pro zjednodusSeni vsak budeme pfi dalsSim vykladu predpokladat idealni rozlozeni,
tedy Gaussovu krivku (obrazek nize na snimku).



Jak porovnat dvé skupiny respondentt v Ciselnych odpovédich na otazku?

Krivky (histogramy) odpovédi jedné a druhé skupiny se mohou liSit ve dvou parametrech :

(1) V kazdé skupiné je vyznamné jina priimérna odpovéd.
(2) Priméry se nelisi, ale vyznamné se lisi ,,tloustky” (rozloZeni odpovédi) obou kfivek.

(1) + (2) Vyznamné se lisi primeéry i ,tloustky” krivek.

- Statisticky t-test bere v potaz rozdily mezi priiméry i rozdily v tloustce kiivky ZAROVEN

- a opét: ¢im jsou pocetnéjsi soubory, tim mensi rozdil mezi kfivkami bude statisticky
vyznamny.

Pomoci vypoctu smérodatné odchylky a t-testu porovnavame cCiselné vyjadrené odpovédi
tykajici se néjakého postoje nebo vlastnosti u dvou skupin respondentd.

Znamena to, ze ziskdvame pro kazdou podskupinu jednu (Gaussovu) krivku

- Ziskdvdme pro kazdou podskupinu také urcitou vypocitanou primeérnou hodnotu odpovédi

- Kfivky u obou porovnavanych podskupin maji urcité rozlozeni odpovédi co do Sirky (krivky
mohou byt uzsi nebo Sirsi).




Priklad dvou Gaussovych krivek, které maiji priblizné podobny primeér,
ale iSi se smérodatnymi odchylkami

Pocet déti dosahujicich
urcitého prospéchu

x‘(7.A) - x‘(7.B) +




Komentdr k predchozimu snimku ¢. 10

Na predchozim snimku je priklad dvou (Gaussovych) krivek, ziskanych u dvou skupin. Jde o
vyneseni hodnot skolniho prospéchu ve dvou tridach.

Tyto dvé skupiny (tfidy 7.A a 7.B) se neliSi v primérnych hodnotach prospéchu (viz
stfedova svisla osa s obéma prekryvajicimi se primery: x‘; , = x’; ;). Tyto dvé tfidy se vSak
liSi v ,,tloustkach” krivek. V 7.A je nékolik déti s excelentnim nadanim (¢ast modré Gaussovy
krivky nejvic vpravo) i nékolik déti s vyrazné snizenym prospéchem (¢ast modré Gaussovy
krivky nejvic vlevo). V 7.B je naopak pomérné malo vybornych jednic¢kard i pétkara. V 7.B
se vic déti svym prospéchem blizi priméru (svislé ¢are uprostred), coz je zndzornéno uzsi
cervenou Gaussovou kfivkou a jejim vyssim vrcholem.

Pravdépodobné dojdeme k zdvéru, Ze se uciteli bude nejspis ucit har v 7.A. Bude muset déle
vysvétlovat latku slabsim Zakum a zdroven mit pripravené individudlni ukoly navic pro ty
nadané. VZdy bude riziko, Ze se cast tridy v 7.A bude nudit, nebo Ze jind ¢dst Zaki nebude
rozumét jeho vykladu.

V 7.B je vétsi pravdépodobnost, Ze jednotny vyklad ucitele bude viceméné vyhovovat vsem
Zakam.

| pres stejny primérny prospéch se tedy mohou obé tyto tridy statisticky vyznamneé lisit v
prospéchové rozmanitosti jednotlivych zakl (tedy v ,tloustkach” Gaussovych krivek).
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Komentdr k pfedchozimu snimku ¢. 12

Priméry z Ciselnych hodnot (zde ze sSkolnich zndamek) vypocitat umime. Ale jak
vypocitame tloustku krivky?

Potfebujeme k tomu néjakou miru pro vyjadreni ,tloustky” kaidé z Gaussovych
kfivek. Tou je pravé smérodatna odchylka (anglicky ,standard deviation”, znaci se
Casto i v Ceskych ¢lancich zkratkou SD. Nékdy se taky v literature uvadi jako ,,sigma“ tj.

G nebo ,s“).

Z obrazku je zfejmé, Ze ¢im uzsi je Gaussova krivka (tedy ¢im vzdjemné podobnéjsi
prospéch maji zaci v dané tridé), tim mensi bude hodnota smérodatné odchylky (viz
cervena mira SD pro 7.B, ktera je priblizné o tfetinu kratsi nez modra mira SD u 7.A).
A naopak, ¢im vic se déti prospéchové ve tridé vzajemné odlisuji (¢im je SirSi a nizsi
Gaussova krivka), tim vétsi bude velikost smérodatné odchylky (modra SD pro 7.A).

Pro porozuméni smérodatné odchylce si na chvili pfedstavime jen jednu Gaussovu
krivku pro jednu skupinu (viz dalsSi obrazek).



JTloustka” krivky - Smérodatna odchylka
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Smérodatnd odchylka je mira, kterd ,rozparceluje” Gaussovu kfivku od priméru na obé
strany ve stejnych vzdalenostech. Viz svislé ¢ary, které jsou od sebe vzdaleny stejné. Vidycky
krivku rozdéli tak, ze v Sifi jedné smérodatné odchylky od priméru se zachyti cca 34 % lidi z

dané skupiny:

- Pocet lidi ze skupiny, jejichz vykony jsou nad pridmeérem skupiny do vzddlenosti jedné
smeérodatné odchylky (v rozmezi x‘ az +1 SD), bude po zaokrouhleni vzdycky cca 34 %.

- Stejnych cca 34 % lidi ze skupiny bude téch, jejichz vykon se pohybuje mezi priimérem a
jednou smérodatnou odchylkou pod primérem (v rozmezi x‘ az -1 SD).



JTloustka” krivky - Smérodatna odchylka
(,s“ standard deviation —SD; sigma — o)
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Ve vzdalenosti mezi jednou smérodatnou odchylkou a druhou smérodatnou odchylkou nad
primérem (v rozmezi +1 SD az +2 SD) se objevuji vykony dalSich cca 14 % clend dané
skupiny. Totéz plati i pro vysledky mezi jednou a druhou smeérodatnou odchylkou pod
primérem (v rozmezi -1 SD az -2 SD).

Jedincl s vykonem horSim neZ dvé smérodatné odchylky od priméru je pfriblizné 2 %
(=vykon horsi nez -2 SD). Také jedincl s vvkonem lepSim nez dvé smérodatné odchylky od
pridmeéru bude cca 2 % (=s vykonem lepSim nez +2 SD).




Komentar k predchozimu snimku ¢. 15 — ¢ast 1.

Pro pochopeni smérodatné odchylky by mohl pomoci priklad z praxe:

Mira smérodatné odchylky (SD) se pouZiva napfiklad pri diagnostice inteligencnich
schopnosti. V idedlné normovanych testech by mély vysledky primérné intelektové
nadanych lidi odpovidat hodnoté 1Q=100. Cim vy$$i maji lidé 1Q, tim méné jich je (génid
je jen nékolik promile). Stejné tak ubyvd pocet lidi se sniZujicim se 1Q od priméru (viz
sestupné zakriveni Gaussovy krivky na obou koncich).

Priimérné 1Q se v testech pohybuje mezi 90-110 kvocienty.

V pedagogicko-psychologickych poradndch se vsak pouzivd i tzv. pasmo Sirokého
priméru, které lépe vypovidd o tom, zda déti svym naddnim maji na to, aby dobre
zvladaly béznou skolni vyuku. Pdsmo Sirokého pruméru odpovida hodnoté 1Q v rozmezi
mezi +1 SD aZ -1 SD. U tohoto druhu IQ testt odpovidd smérodatnd odchylka 15 bodum
(= 15 bodim inteligencniho kvocientu).

Jak jsme vidéli na snimku, jde celkové cca o 34 + 34 procent déti. Znamenad to, Ze
inteligence priblizné 68 % déti (tedy zhruba dvou tretin déti) se nachdzi v tomto pdsmu
sirokého priiméru. Téchto 68 % ma inteligenci v rozmezi 15 bodu pod primérem aZz 15
bodu nad prumérem. Je-li priumér 100 bodi, pak pdsmo Sirokého pruméru odpovida
rozmezi 1Q 85 az 115 bodi.



Komentdr k pfedchozimu snimku ¢. 15 — ast 2.

Déti, které se svym intelektovym vykonem nachdzeji v rozmezi -1 SD aZ -2 SD, je v
populaci cca 14 % (viz obrdzek). Sife smérodatné odchylky je samoziejmé stejnd i v
této casti Gaussovy krivky, tedy opét 15 bodd. Inteligence téchto déti se tedy pohybuje
mezi 1Q = 70 a 85 body. Tyto déti dnes jiz spadaji mezi déti se specifickymi
vzdélavacimi potrebami (odpovidalo by to 2. stupni pedagogické podpory).

Hranice 70 bodi, kterd je hrani¢ni hodnotou pro -2 SD, je i diagnostickou hranici pro
stanoveni mentdlni retardace Mezinarodni klasifikaci nemoci. Neceld 2 % déti s
intelektovym vykonem nizsim neZ -2 SD mad IQ niZsi nez 70 bodu (1Q < 70). V béZnych
skoldch mivaji 3. aZ 5. stupen pedagogické podpory)

Také nadpriimérné nadanych déti s intelektovym vykonem mezi +1 SD aZ +2 SD je
priblizné 14 %. Jejich 1Q taktéZ odpovida patndctibodovému rozmezi (=sifi smérodatné
odchylky) od horni hranice pdsma sirsiho priméru. Je tedy v rozmezi 1Q 115-130 bodii.
Zbyvajici necela 2 procenta jedinci mad 1Q vyssi nez 130 a nachdzi se od priméru ve
vetsi vzddlenosti, neZ jsou dvé smérodatné odchylky. (Zrcadlové tedy presné na opacné
strané neZ déti s mentdini retardaci s 1Q < 70). | tyto déti zpravidla mivaji specidlni
vzdéldvaci potreby jakozto skupina nadmérné nadanych.



Tloustka“ krivky - Smérodatna odchylka
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Jak se pocita smérodatna odchylka?

Smérodatna odchylka je primérna ,vzdalenost” respondenti z daného souboru od priméru
vypocitaného u tohoto souboru.

Zni to slozitéji, nez jak to je. Ve skutecnosti potrebujeme spocitat:

(1) Pramérny vysledek pro celou skupinu

(2) U kazdého respondenta tento priimér skupiny odecist od jeho osobniho vysledku (tedy
ziskat rozdil)

(3) Vypoditat prameér vSech téchto rozdill. - Ukazeme si to na jednoduchém pfrikladu (viz déle):



Vypocet smeérodatné odchylky se provadi
z vypocCtu rozptylu (neboli variance) - R:

Rozptyl je pramér druhych mocnin rozdild od prdméru celé skupiny

Rozptyl je prdmér (rozdil( v odpovédi/skdru kazdého respondenta od priméru
celé skupiny)?

R = soucet vSech (rozdilu od pruméru)
N

i R= ZOX)
N

Definici smérodatné odchylky a postup k jejimu ziskani je tu rozepsany slovné i ve
vzoreccich. Mezivypoctem ke smérodatné odchylce je rozptyl (R), ktery musime
spocitat jesté predtim.

(Podstatou tohoto mezivypoctu je, Ze se rozdil hodnoty kaZzdého respondenta od priméru
umocnuje na druhou. Druhd mocnina kladnych i zdpornych cisel je kladnd, coZz pomdhad
[podobné jako u Chi kvadrdtu] zbavit se zdpornych znamének. Nds zajimd samotnd
vzddlenost vykonu jedince od priméru skupiny. Vysledkem je rozptyl (R). Smérodatnou

odchylku z néj dostaneme tim, Ze hodnotu rozptylu zase zpatky odmocnime — viz dalsi
snimek).



Vyp(?cetv smerodatné odchylky se provadi _ POKRACOVAN(
z vypoctu rozptylu (neboli variance) - R:

Rozptyl je pramér druhych mocnin rozdild od prdméru celé skupiny

Rozptyl je prdmér (rozdil( v odpovédi/skdru kazdého respondenta od priméru
celé skupiny)?

R = soucet vSech (rozdilu od prﬁméru)2
N

i R= ZOX)
N

Na tomto snimku je uveden vypocet rozptylu. Je tu uvedena 4x pod sebou stejna informace
(definice rozptylu), pouze rozepsand rlznymi zpUsoby (dvakrat slovné a dvakrat ve zlomku), aby
to bylo snad asponl z jedné verze pochopitelnéjsSi. Zkuste si je precist a promyslet.
Nejsrozumitelnéjsi by mohla byt varianta v krouzku.

VYSVETLIVKY:

N je pocet respondentt v dané skupiné;

x‘ je prlmérnd hodnota za celou skupinu;

X je konkrétni hodnota kazdého z respondent( z dané skupiny
¥ na za&atku Citatele ve zlomku, je SOUCET (tzv. ,,suma“). Tedy soucet viech rozdild od priméru,

umocnénych na druhou.




VypocCet smeérodatné odchylky se provadi
z vypocCtu rozptylu (neboli variance) - R:

Rozptyl je prumér druhych mocnin rozdil( od priméru celé skupiny

Rozptyl je pramér (rozdil( v odpovédi/skéru kazdého respondenta od
prameéru celé skupiny)?

R = soucet vSech (rozdila od prﬁméru)2
N

b R= Zx’
N

Smérodatna odchylka (SD) se z rozptylu (R) vypocita tim, Ze se rozptyl odmocni. (Viz
posledni radek).




Vypoclet smérodatné odchylky
(,s“nebo ,SD):

Ze dvou zakladnich udaja, které jsme u souboru respondentt ziskali:

— Odpovédi u jednotlivych respondentu

— Pocet respondentti— N

Pro vypocet smérodatné odchylky potfebujeme mit: (1) odpovédi od jednotlivych
respondentl z dané skupiny.

Zaroven vime, (2) jak je tato skupina pocetnd.




Vypocet rozptylu (R, téZ variance) a smérodatné odchylky (s)

R = soucet vSech (rozdilia od prﬁméru)2 tj.:

R = Z(x-x")’

N

N

Zkusme si to vysvétlit na prikladu znamek déti v matematice:

X

znamky

1

W W N

> =

X'

2,6
2,6
2,6
2.6

2.6

prumeér

-26)

(4-26)

e

-

-1,6 (-1,6)° 2.56

1.4 (1.4)* 1.96
0.6 A 0.36
0.4 0.16

= prumeérna znamka

5.2
= soucet vSech (x - x")

Vypocet rozptylu:

R=52
)

R

1.04

Vvypocet smérodatné odchylky:

SD =141,04 = 1.02




Komentar k predchozimu snimku ¢. 23

VyzkousSime si vypocitat smérodatnou odchylku ze znamky z matematiky u skupiny péti déti. Na
pfedchozim snimku nahofre je dvéma zpUsoby rozepsany vzorecek pro vypocet rozptylu. Podle néj
budeme pocitat. Nejdriv spocitame to, co je nad zlomkovou cfarou v Citateli v zavorce, poté
dopocitame cely Citatel. Nakonec ho vydélime jmenovatelem:

(1) V prvnim sloupci pod vzorecky jsou pod sebou uvedeny znamky kazdého z péti zakd. Nejdriv
potifebujeme vypocitat jejich priimér: vSechny zndmky secteme (=13) a soucet vydélime pocltem
déti (=5). Prilmér z matematiky (x‘) u téchto péti déti je 2,6 (viz druhy sloupec).

(2) Nyni pocitdme, jak se kaidé dité svym prospéchem lisSi od priméru celé skupiny (x-x‘).
Odecditame znamku kazdého ditéte od priméru skupiny. Tim ziskavame rozdil, tedy néjakou
kladnou, nebo zapornou hodnotu u kazdého ditéte — viz prostredni sloupec.

(3) Protoze se potrebujeme zbavit zapornych cisel, umocnime kazdy tento vysledek (rozdil) druhou
mocninou (x-x‘)%. (viz Cisla v poslednim sloupci. Tento sloupec ¢isel jsou hodnoty z obsahu
zavorky ze vzorecku nahore).

(4) Nyni musime provést soucet tohoto sloupce cisel (viz Cislo pod poslednim sloupcem). Jejich
soucet je 5,2. Dostali jsme tak vysledek celého Citatele ze vzorce nahore na predchozim snimku.

(5) Ted uz jen dopocitdme podle vzorecku to ostatni. Ziskany Citatel (5,2) vydélime poctem clent
skupiny (N=5 déti). Ziskali jsme rozptyl v hodnoté 1,04.

(6) Smérodatnou odchylku vypocitdme druhou odmocninou rozptylu (posledni fadek snimku).
Vysledek je 1,02.



pocet zaku, ktefi dostali urcitou
znamku

2 /\2\\_,
,_4__/| I | m pocet 7aki
| 2 3 4

Primérné hodnoceni ve skupiné je 2,6 (zaokrouhlené je to primérna znamka ,dvé
minus”, 2/3)

Smérodatna odchylka je 1,02 (zaokrouhlené jeden klasifikacni stupen)
Dvé tretiny déti ze skupiny maji znamky v rozmezi:

- 1s az +1s (od horSiho hodnoceni o jednu smeérodatnou odchylku, nez je
primérna znamka ve skupiné (2 minus), do lepsiho hodnoceni o jednu
smeérodatnou odchylku oproti priimérné zndmce ve skupiné)

V tomto pripadé jde cca o 1 klasifika¢ni stupen ,nad” a ,pod” pridmérem skupiny,
takze:

dve tretiny déti v dané skupiné ma znamky v rozmezi ,,jedna minus“ az ,,tri minus”
(1/2 a3 3/4).



Komentar k predchozimu snimku ¢. 25

Na predchozim snimku jsme si rozkreslili vysledky. V grafu mame vyjadrené vysledky z
matematiky u péti déti (jeden jednickar, dvojkar a Ctyrkar a dva trojkari). Kfivkou je
znazornéna spojnice mezi nimi a vidime, Ze také uplné neodpovida Gaussovée
rozloZzeni, i kdyZz se mu trochu podoba. Co mizZeme jesté rici na zakladé vysledki?

(A) Primérnou znamku z matiky tyto déti maji 2,6. Tedy asi dvé minus.

(B) Smérodatna odchylka v této skupiné je 1,02. Po zaokrouhleni je to 1. Na
pétistupnoveé klasifikacni Skale ve Skole je to tedy jeden klasifikacni stupen.

(C) V rozmezi pasma Sirokého pruméru by se mély v ramci této skupiny déti nachazet
ty, které maji znamku +1 SD nad primérem az -1 SD pod primérem.

(D) je-li primérnd zndmka ve skupiné 2,6 a smérodatna odchylka zhruba 1, tak se v
pasmu Sirokého priméru nachazi déti s prospéchem mezi 1,6 az 3,6. V ramci
bézné skolni klasifikace jsou do dvojkafi, trojkari a déti s prospéchem mezi trojkou a
ctyrkou.



— Stejnym zpUsobem provedeme vypocet u kazdé z hodnocenych
skupin, které chceme v odpovédich na danou otazku srovnavat:

— Ziskdme tak u kazdé skupiny 3 proménné (zde proménné pro
porovnani dvou skupin):

N, N,
X‘y X‘,
SD, SD,

Pfedtim jsme vypocitali prdimérnou hodnotu (vykon v matematice) a smérodatnou
odchylku pro urcitou skupinu déti.

Pokud budeme na zadkladé hypotéz potrebovat porovnat hodnoty ve dvou skupinach,
musime vypocitat pridmeéry a smérodatné odchylky v obou skupinach.

Vypocet t-testu vychazi z téchto hodnot (viz cervené udaje):

- pocet lidi v prvni a druhé skupiné

- prdmérné hodnoty v prvni a druhé skupiné

- smérodatné odchylky v prvni a druhé skupiné.




Vypocet T-testu pro porovnani dvou skupin, tj. dvou
,Gaussovych krivek”:

Vzorec pro T-test:

t = X'l'X'_z . N1°N2 (N]"'Ng_'z)
(N; .sp,2+ N3 SD,%)

VzorecCek pro vypocet t-testu vypada slozité.
Jsou to vSak uz jen ,kupecké pocty”.

- Pouze dosazujeme do vzoreCku 6 hodnot
uvedenych na predchozim snimku.




Vypocet T-testu pro porovnani dvou skupin
a vyhodnoceni statistické vyznamnosti

Stupné  volnosti  pouzivdme pro
Vypocet stupnt volnosti: f=N;+N, -2 zjiStovani statistické vyznamnosti: tu

zjistime podle statistickych  tabulek

(lisi se podle poCtu zkoumanych osob)

- Ziskame néjaky vypocet t-testu. Nevime vsak, zda je (nebo neni) statisticky vyznamny.

- K tomu potrebujeme dopocitat stupné volnosti (f), které vychazeji z poctu lidi v obou
skupinach (viz vzorecek). Dale viz komentar na poslednim snimku:



Komentar k predchozimu snimku c. 29

Podle dopocitané hodnoty ,f“ musime vyhledat v tabulkach hranicni hodnoty t-testu pro
obé hladiny statistické vyznamnosti — najdéte si prosim prilohu mailu:

- V levém sloupci vyhledavame hodnotu, ktera odpovida nasemu vypocitanému ,f“
(pokud tabulka neuvadi dplné stejné Cislo, jaké odpovida nasemu ,f“ fidime se nejblizSim
nizsim cislem ,,f“).

Ve stejném radku v prostrednim sloupci najdeme hranicni hodnotu pro vypocet t-testu,
ktera by odpovidala statistické vyznamnosti na 5% hladiné vyznamnosti.

V tomtéz radku v pravém sloupci je hrani¢ni hodnota pro vypocet t-testu, odpovidajici
statistické hladiné vyznamnosti na 1% hladiné vyznamnosti.

VVVVV

Pro predchozi priklad péti déti a jejich zndmkou z matematiky: Teoreticky bychom mohli
vysledky téchto déti porovnavat s jinymi péti détmi tfeba z jiné trfidy (odhlédnéme na
chvilku od toho, Ze takto malé soubory validné touto metodou porovnavat nelze).
Hodnota stupnd volnosti ,f“ by byla: 5 déti + 5 déti — 2 = 8.

V radce s hodnotou f = 8 by byla hranice pro statistickou vyznamnost na 5% hladiné
hodnota t = 2,31. Pro statistickou vyznamnost na 1% hladiné by musela byt hodnota t =
3,36 nebo vyssi.



