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—/* JAK LZE INTERPRETOVAT NEPREKRYVAJICI SE INTERVALY SPOLEHLIVOSTI MEZI DVEMA SKUPINAMI VE STUDII?

e VYSVETLETE ROZDIL MEZI STATISTICKOU A KLINICKOU VYZNAMNOSTI VE VYZKUMU.

e JAKY JE VYZNAM P-HODNOTY V KONTEXTU TESTOVANI HYPOTEZ?

e CO PREDSTAVUJE NULOVA HYPOTEZA VE STATISTICKEM TESTOVANI?

« JAKY JE ROZDIL MEZI CHYBOU I. A Il. TYPU?

« JAKE JSOU VYHODY POUZITI INTERVALU SPOLEHLIVOSTI VE SROVNANI S P-HODNOTAMI?



e JAK LZE/INTERPRETOVAT NEPREKRYVAJICI SE INTERVALY SPOLEHLIVOSTI MEZI DVEMA SKUPINAMI VE STUDII?
NEPREKRYVAJICI SE INTERVALY SPOLEHLIVOSTI NAZNACUJI, ZE MEZI SKUPINAMI EXISTUJE STATISTICKY VYZNAMNY

—

ROZDIL NA 5% HLADINE VYZNAMNOSTI. TO ZNAMENA, ZE PRAVDEPODOBNOST, ZE ROZDIL VZNIKL NAHODOU, JE NiZKA.

e

 VYSVETLETE ROZDIL MEZI STATISTICKOU A KLINICKOU VYZNAMNOSTIi VE VYZKUMU.
STATISTICKA VYZNAMNOST ZNAMENA, ZE VYSLEDEK JE PRAVDEPODOBNE SKUTECNY, NIKOLI NAHODNY. KLINICKA
VYZNAMNOST VSAK ZNAMENA, ZE VYSLEDEK MA PRAKTICKY DOPAD NA ZDRAVI PACIENTU. VYSLEDEK MUZE BYT
STATISTICKY VYZNAMNY, ANIZ BY BYL KLINICKY UZITECNY.

 JAKY JE VYZNAM P-HODNOTY V KONTEXTU TESTOVANI HYPOTEZ?
P-HODNOTA PREDSTAVUJE PRAVDEPODOBNOST POZOROVANI ROZDILU ZA PREDPOKLADU, ZE NULOVA HYPOTEZA JE
PRAVDIVA. CIM MENSI JE P-HODNOTA, TiM VICE JSOU DATA V ROZPORU S NULOVOU HYPOTEZOU A TiM S
PRAVDEPODOBNEJSI JE SKUTECNA EXISTENCE ROZDILU MEZI SKUPINAMI. \/
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»“ CO PREDSTAVUJE NULOVA HYPOTEZA VE STATISTICKEM TESTOVANI?
NULOVA HYPOTEZA PREDSTAVUJE PREDPOKLAD, ZE MEZI SKUPINAMI NENI ZADNY ROZDIL V -/
POZOROVANEM MERITKU. TESTOVANI HYPOTEZ PAK OVERUJE, ZDA LZE TENTO PREDPOKLAD
ODMITNOUT NA ZAKLADE ZJISTENYCH UDAJU.

 JAKY JE ROZDIL MEZI CHYBOU I. A ll. TYPU?
CHYBA I. TYPU ZNAMENA, ZE ODMITNEME PRAVDIVOU NULOVOU HYPOTEZU, ZATIMCO CHYBA II.
TYPU ZNAMENA, ZE NEODMITNEME NEPRAVDIVOU NULOVOU HYPOTEZU. OBE CHYBY LZE CASTECNE
SNIZIT ZVETSENIM VELIKOSTI VZORKU.

« JAKE JSOU VYHODY POUZITi INTERVALU SPOLEHLIVOSTI VE SROVNANIi S P-HODNOTAMI?
INTERVALY SPOLEHLIVOSTI POSKYTUJI INFORMACE O VELIKOSTI A SMERU UCINKU, COZ P-HODNOTA
NEDOKAZE. P-HODNOTA JE BINARNI UKAZATEL VYZNAMNOSTI, ZATIMCO CI PRINASI SIRSI VHLED DO
ROZSAHU A MOZNE DULEZITOSTI UCINKU.
P-HODNOTY A INTERVALY SPOLEHLIVOSTI MOHOU SPOLUPRACOVAT TiM, ZE P-HODNOTA INDIKUJE
STATISTICKOU VYZNAMNOST, ZATIMCO INTERVAL SPOLEHLIVOSTI UKAZUJE ROZSAH UCINKU A MUZE
NAZNACOVAT KLINICKOU DULEZITOST, COZ CINI INTERPRETACI VYSLEDKU KOMPLEXNEJSI. \/
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INTERVALY SPOLEHLIVOSTI UDAVAJI PRESNOST ODHADU PRO URCITOU SKUPINU V POPULACI.

™ PREKRYTI INTERVALU SPOLEHLIVOSTI MEZI SKUPINAMI NEMUSI NUTNE ZNAMENAT, ZE ROZDiL NENI STATISTICKY \__

VYZNAMNY NA HLADINE VYZNAMNOSTI 5 %.

e

POKUD SE INTERVALY SPOLEHLIVOSTI DVOU SKUPIN NEPREKRYVAJI, ROZDIL MEZI NIMI BYVA CASTO STATISTICKY
VYZNAMNY.

STATISTICKA VYZNAMNOST ZNAMENA, ZE POZOROVANY VYSLEDEK JE PRAVDEPODOBNE SKUTECNY A NE NAHODNY,
KLINICKA VYZNAMNOST SE TYKA PRAKTICKEHO DOPADU VYSLEDKU NA ZDRAVI PACIENTU.

P-HODNOTA A INTERVALY SPOLEHLIVOSTI SLOUZI K URCENI STATISTICKE VYZNAMNOSTI, ALE SAMY O SOBE
NEVYPOVIDAJI O KLINICKEM VYZNAMU.

ZAMENA KLINICKE A STATISTICKE VYZNAMNOSTI MUZE VEST K CHYBNYM ZAVERUM, PROTOZE VYZNAMNOST Z
HLEDISKA STATISTIKY NEMUSI NUTNE ZNAMENAT PRAKTICKOU DULEZITOST.

P-HODNOTA PREDSTAVUJE PRAVDEPODOBNOST, ZE BYCHOM POZOROVALI URCITY ROZDIL (NEBO VETSI), POKUD BY VE

SKUTECNOSTI MEZI SKUPINAMI NEEXISTOVAL ZADNY ROZDIL (NULOVA HYPOTEZA).

=
P-HODNOTA NEPOSKYTUJE INFORMACI O PRAVDIVOSTI HYPOTEZ, POUZE O PODPORE, KTEROU POSKYTUJI DATA PRO

NULOVOU HYPOTEZU. /
HODNOTA P MENSI NEZ 0,05 OBVYKLE ZNAMENA, ZE ROZDIL JE POVAZOVAN ZA STATISTICKY VYZNAMNY.
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. NULOVA HYPOTEZA VYCHAZI Z PREDPOKLADU, ZE MEZI SKUPINAMI NEEXISTUJE ZADNY ROZDIL.
<ALTERNATIVNI HYPOTEZA PRIPOUSTI EXISTENCI ROZDILU,.

VYSLEDKY SE POSUZUJ{ POMOCI P-HODNOTY A INTERVALU SPOLEHLIVOSTI.

CHYBA I. TYPU NASTAVA, POKUD JE NULOVA HYPOTEZA ODMITNUTA, ACKOLIV JE PRAVDIVA.
CHYBA II. TYPU NASTAVA, POKUD NENI NULOVA HYPOTEZA ODMITNUTA, | KDYZ JE NEPRAVDIVA.
ZVETSENI VELIKOSTI VZORKU SNIZUJE PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU TECHTO CHYB.
P-HODNOTA POSKYTUJE DICHOTOMICKE ROZHODNUTI O STATISTICKE VYZNAMNOSTI.
INTERVALY SPOLEHLIVOSTI POSKYTUJI INFORMACE O VELIKOSTI A SMERU UCINKU.

OBA UKAZATELE JSOU VHODNE K VYKAZOVANI, PROTOZE SE VZAJEMNE DOPLNUII.

INTERVALY SPOLEHLIVOSTI UKAZUJI STATISTICKOU VYZNAMNOST NA ZAKLADE TOHO, ZDA ZAHRNUJI NULU
(PRO ROZDILY) NEBO JEDNOTKU (PRO POMERY).



st/
P-HACKING

« VICENASOBNA POROVNANI
e SELEKTIVNi REPORTING VYSLEDKU
* SBIRANI DAT AZ DO DOSAZENI STATISTICKY VYZNAMNEHO VYSLEDKU
* VYLOUCENI DAT
* VYBER PROMENNYCH
e ANALYZY PODSKUPIN
 HLEDANI INTERAKCI
RESENI:
 PRED-REGISTRACE STUDII
REPLIKACE
TRANSPARENTNOST ~/
KOREKCE PRO VICENASOBNA POROVNANI \/
J.

CASOPISY VYZADUJICi HLASEN| VELIKOSTI EFEKTU A KONFIDENCNICH INTERVALU, NEJEN P-HODNOT
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“IT CAN BE INFERRED THAT THE NULL HYPOTHESIS WAS —
NOT TRUE*

 STATISTICKE NULOVE NEBO ALTERNATIVNI HYPOTEZY JSOU TVRZENI O POPULACI

PRI ABSENCI STATISTICKE VYZNAMNOSTI LZE POUZE ODVODIT, ZE STUDIE NENASLA DUKAZY
PRO ZAMITNUTI NULOVE HYPOTEZY VE PROSPECH ALTERNATIVY;

e ZA PRITOMNOSTI STATISTICKE VYZNAMNOSTI STUDIE NASLA DUKAZY PRO ZAMITNUTI NULOVE
HYPOTEZY VE PROSPECH ALTERNATIVY

e UCASTNICI STUDIE JSOU JEDINYM VZORKEM POPULACE

« TEORETICKY BY BYLO OBTIZNE DOKAZAT, ZE STATISTICKA HYPOTEZA JE PRAVDIVA NEBO
NEPRAVDIVA



MSCEIT = TEST EMOCNI INTELIGENCE

TESTOVY PROFIL

> -

VYHODNOCENI SKAL

Test emoéni inteligence™ | Standard
Cesky standardizaéni soubor - celkem - hodnoty 1Q (100+15z2)

Test emoéni inteligence™ | Standard g
Cesky standardizaéni soubor - celkem - hodnoty 1Q (100+15z) & |5 min -5 m +s max
v a 55 70 85 100 115 130 145
. — F|5 I 1 |
Parametr Hruby skoér Standardni skor T |®
Souhrnny skér Souhrnny skoér
. . 47,72| 95 Celkova hodnota emoéni inteligence
Celkova hodnota emoéni inteligence 47,72 95 Kompetentni zachazeni s emocemi a
- v .. . L pouziti emoci pfi fedeni problémad
Celkova hodnota emocni inteligence
Emo¢ni inteligence zaloZena na zkuSenosti 45,78 98 ﬁe(g:%:anss dnota emecnt
Strategické emodéni inteligence 49,66 92 45,78| 98 E;ngénl In‘(ioligenco zaloZena na
zkusenos
Emocni inteligence zaloZena na zkuSenosti Vnimani informaci o emocich a jejich
vyuZiti pfi kognitivnich procesech
Vnimani emoci 48,87 113 el —
, ) A Porozuméni informacim o emocich a
Vnimani 0b||ée]u 52,92 jejich strategické vyuZiti
Vnimani obrazka 44 .82
) Emocni inteligence zaloZena
Vyuziti emoci 42,69 89 na zkusenosti
48,87(113 Vniméani emoci
Emoce v myélen‘ 33159 Spravné vnimani emoci viastnich i
Emoce ve vnimani 51,8 druhych lidi
Strategicka emoc¢ni inteligence 42,69 89 Vyuziti emoci
Schopnost vnimat vliastni emoce a
Porozuméni emocim 64,15 95 vyuZit je pfi kognitivnich procesech
Zmény emoci 64,55 R -
_Stralgeglcka emoéni
Slozeni emoci 63,74 inteligence
64,15| 95 Porozuméni emocim
Rllzem' emoci 35,18 94 Znalosti o vzniku a vyvoji emoci
Ovladani emoci 34,22
35.18| 94 Rizeni emoci
Emoce ve VZtaZICh 36'14 Regulace emoci pro osobni rist




- | 7 €

TESTOVY PROFIL

] Test emocni inteligence™ | Standard
Cesky standardiza&ni soubor - celkem - hodnoty 1Q (100+15z)
£
v
[
S [ § min -5 m +s max
o |§ 5 70 85 100 115 130 145
=3 c
g8 | | | | | | |
I |®

Souhrnny skor

TN - ===

Celkova hodnota emocni

1) UVEDTE PRUMER A SMERODATNOU ODCHYLKU

ill.. ...I 2 JMAX 3 VETAMI INTERPRETUJTE VYSLEDKY

Emocni inteligence zalozena
na zkusenosti

Strategicka emocni
inteligence



| Q SVF — STRATEGIE ZVLADANI STRESU

Zajistit nebo udrZet kontrolu viastnich reakci.

7 Pozitivni sebeinstrukce
Pfisuzovat sob& kompetenci a schopnost
kontroly.

Strategie zvladani stresu - SVF 78 - Standard { |
Cesky standardizaéni soubor, muii - Percentily
3 1 Podhodnoceni
g § min -5 m +s max
2 = 01 05 2 5 10 30 50 70 90 95 98 995 999 ; ) B .. )
-§' E | I T 1 l I I T 1 I | Cesky standardizaéni soubor, muzi - Percentily
- w
Hruby skoér 16
POZ 1 (Strategie pfehodnoceni a
devalvace viny) Standardni skér 76,4
16 764 1 Podhodnoceni Bez odpovédi 0
Ve srovnani s jinymi osobami si pfisuzovat
mensi miru stresu.
0105 2 51016 30 50 70 849095 98 99,599,9
6 4,1 2 Odmitani viny
Zduraznéni, Ze nejde o vlastnf odpovédnost. Tento subtest popisuje tendenci ve srovnani s druhymi osobami podhodnotit viastni reakce na zatéz
nebo vlastni reakce hodnotit priznivéji.
POZ 2 (Strategie odklonu) ss s .
s 68 3 Odkion 2 Odmitani viny
0dklon od €innosti/situaci vztahuijicich se ke
stresu, pfipadn& pfiklon k situacim, kieré jsou Cesky standardizaéni soubor, muzi - Percentily
neslucitelné se stresem.
10 37,7 4 Néhradni uspokojeni Hruby skér 6
Obratit se k pozitivnim éinnostem/situacim. Standardni skér 4,1 |
Bez odpovédi 0
POZ 3 (Strategie kontroly) T
& Kool Sitscs 01 05 2 5 1016 30 50 70 8490 95 98 99,599,9
Analyzovat situaci, planovat a uskuteénit
R T i B Polozky tohoto subtestu vyjadiuji, Ze chybi vlastni odpovédnost za zatéz. Tento subtest patfi ke
problému. strategiim pfehodnoceni a podhodnoceni, svédgi viak vice neZ ostatni také o strategii obrany.
g g y
IIIII o




@ Population mean could be anywhere
along this line (continuum)
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Cl=x+z

Table - Z-Scores for Commonly Used Confidence Intervals

Desired Confidence Interval Z Score

90% 1.645
95% 1.96

99% 2.576
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CONFIDENCE INTERVAL
INTERVAL SPOLEHLIVOSTI

ROZSAHY ODHADU PRO NEZNAMY PARAMETR

BODOVY ODHAD JE JEDNOCIFERNY ODHAD NEZNAMEHO CISLA, ZATIMCO INTERVALOVY
ODHAD JE ROZSAH, DO KTEREHO S| MYSLIME, ZE NEZNAME CiSLO BUDE SPADAT. OBVYKLE ZE
STATISTICKEHO HLEDISKA JE NEZNAME CiSLO, KTERE ODHADU JEME, POPULACNI PARAMETR,
JAKO JE PRUMER POPULACE.

INTERVAL SPOLEHLIVOSTI JE STATISTICKY STANOVENY INTERVALOVY ODHAD PARAMETRU
POPULACE

Cl = PRUMER + /- SEM* z ( SEM = standard error of mean)
Cl = PRUMER + /- SEM* z

* 7 = z-skér

e SEM = standard error of mean



- 95% C.I. NENi 95% PRAVDEPODOBNOST

True Mean

0 5 10 15 20
Sample Number

Fig. 1. 95% ClI for the population mean for 20 independent samples drawn from the population.

Pokud opakované vybirdme nahodné vzorky z téZe populace a pro kazdy z téchto vzorkl vypocitdme 95% Cl, ocekdvame, Ze p¥iblizné 95 % téchto
intervalb bude zahrnovat skuteény populaéni promér. To znamena, Ze ne vSechny intervaly musi nutné obsahovat skutecnou hodnotu priméru
populace (v grafu nékteré intervaly miji vodorovnou ¢aru zndzornujici skutecny priimér), ale dlouhodobé plati, Ze 95 % téchto intervalli bude

primér zahrnovat.
=

*Chybna interpretace: 95% Cl neznamena, Ze existuje 95% pravdépodobnost, Ze konkrétni interval, ktery jsme vypocitali z jednoho vzorku,

obsahuje skuteény prdmér populace. Jakmile je interval spocitdn, bud' skuteény promér obsahuje, nebo ne — pravdépodobnost uz zde nehraije roli. /
*Spravna interpretace: 95% Cl znamend, Ze pokud bychom opakované brali vzorky a pocitali pro kazdy interval spolehlivosti, pak by 95

téchto intervall skuteéné obsahovalo promér populace. Toto je dlouhodobd vlastnost procesu V)"b?"ru vzork(d, ne presné tvrzeni o jednotlivém

intervalu. | ~ /
3\
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CO TO ZNAMENA 2

PREDSTAVTE SI ZE BY SE JEDNALO O BDI Il VYSLEDEK

ODCHYLKA 3,58 ZNAMENA?
e V MEM VZORKU SE VETSINA LIDI POHYBUJE 7+/- 3,58

SEM 1,46 ZNAMENA?
e ODCHYLKA PRUMERU VZORKU OD PRUMERU POPULACE JE CCA 1,46

95% Cl ZNAMENA

o 7E KDYZ UDELAME TEN SAMY TEST 100x V 95 PRIPADECH BUDE PRUMER
MEZI 4,14 A 9,86

NA VELIKOSTI VZORKU ZALEZi



-

(a) Sample size of 6

414

9.86

(b) Sample size of 100

I

Sample
mean of 7

Sample
mean of 7




VZTAH C.I. A p-HODNOT

p-HODNOTY JSOU VYSLEDKEM NHST A INDIKUJi ZDA DATA POSKYTUJi DOSTATEK DUKAZU K
ZAMITNUTI H,

C.l. POPISUJI ROZSAH DO KTEREHO SI MYSLIME, ZE NEZNAME CiSLO BUDE SPADAT
p-HODNOTA NAM REKNE “JENOM“ ZDA JE ROZDIL STATISTICKY VYZNAMNY Cl NEVYZNAMNY
p-HODNOTA NAM NEREKNE ODHAD TOHO JAKY TENTO ROZDIL JE

UZSi ROZSAH CI = PRESNEJSI ODHAD / SIRSI ROZSAH = MENE PRESNY ODHAD
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e/ PREKRYVAJICI SE C.I.

'

'

e KDYZ SE C.I. NEPREKRYVAJi = PRAVDEPODOBNE STATISTICKY VYZNAMNY ROZDIilL

o KDYZ SE C.I. PREKRYVAJI NEZNAMENA TO ZE TAM STATISTICKY VYZNAMNY ROZDIL NENI

Table I. Probability of two confidence intervals over-
lapping for different levels of confidence around

S individual means.
CI = X i S e— Level of confidence Probability of overlap
V n 0.990 0.00027
0.975 0.00153
D =N I 0.950 0.00557
* PRECENENI CHYB 0.900 0.02009
0.840* 0.04691

0.800 0.06993
*Alpha of 0.83 returns 0.05231.

« SCITANi CHYB

Table II. Confidence interval levels around individual
means for different levels of statistical significance.

Level of significance Confidence interval
0.001 0.980020
0.010 0.931453
0.025 0.887012
0.050 0.834223
0.100 0.755206

S



AJ <
Tl
(a4
Tl
£

e POCITAT 95% C.I. PRO ROZDIiL DVOU SKUPIN

 V PRIPADE ZE V 95% C.I. ROZDILU DVOU SKUPIN JE 0 = NENi ROZDIiL MEZI SKUPINAMI

95% C.1.= (X — X) +1,96 X /SEM? + SEM?



JAKJETO SOV 95% C.l.

—

~* KDYZ POCITAME ROZDIL ( DIFFERENCE) 95% C.I. NESMi OBSAHOVAT 0

e T-TEST — ROZDiL PRUMERU MEZI DVEMA SKUPINAMI — C.I. PREDSTAVUJE ROZSAH HODNOT, VE KTEREM
PRAVDEPODOBNE LEZ| SKUTECNY ROZDIL MEZI POPULACEMI
« POKUD TENTO INTERVAL ZAHRNUJE NULU, ZNAMENA TO, ZE SKUTECNY ROZDiL MUZE BYT NULA, COZ
ZNAMENA, ZE MEZI SKUPINAMI NENi ZADNY VYZNAMNY ROZDIL

 V REGRESNI ANALYZE CI, POKUD Cl PRO KOEFICIENT OBSAHUJE NULU, NAZNACUJE TO, ZE VLIV

NEZAVISLE PROMENNE NA ZAVISLE PROMENNOU BY MOHL BYT NULOVY, A PROTO SE KOEFICIENT
VYZNAMNE NELIS| OD NULY

e« POZOR NA POCITANI RATIOS KDY 95% C.l. NESMi OBSAHOVAT 1
* ODDS RATIO, RISK RATIO, HAZARD RATIO -
e 1 = NENi ROZDIL MEZI SKUPINAMI



S pP-HODNOTY NEBO INTERVALY SPOLEHLIVOSTI?

WHAT IF ‘T\(llll YOU

WHY NOT BOTH?




OTAZKY

PROC KDYZ SE 95% C.I. PREKRYVAJi MUZE BYT VYSLEDEK STALE VYZNAMNY NA HLADINE 0,05 2
JAK SE LISI p-HODNOTA A C.I. 2

CO UDAVAC.I. 2

JAK C.I. APLIKOVAT?

JHLADINA VYZNAMNOSTI URCUJE S JAKOU PRAVDEPODOBNOSTI VYSLEDEK PLATI A TiM PADEM |
C.l.“



SROVNAVANI PRUMERU DVOU
SKUPIN
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T-TEST

CO JE T-TEST?

e T-TEST JE STATISTICKY TEST, KTERY NAM POMAHA ZJISTIT, ZDA JE ROZDIiL MEZI PRUMERY DVOU
SKUPIN STATISTICKY VYZNAMNY, NEBO JESTLI BY MOHL BYT NAHODNY.

PROC POUZIVAME T-TEST?

 PREDSTAVTE SI, ZE CHCEME ZJISTIT, ZDA JE PRUMERNE VYHORENI U MUZU JINE NEZ U ZEN. T-
TEST NAM UMOZNUJE OVERIT, ZDA ROZDIiL MEZI PRUMERY TECHTO DVOU SKUPIN NENi JEN
NAHODNY, ALE JE ,DOSTATECNE VELKY“, ABY HO BYLO MOZNE POVAZOVAT ZA VYZNAMNY.



ZAKLADNI POJMY

PRUMER (STREDNi HODNOTA): STREDNi HODNOTA DAT, TEDY SOUCET VSECH HODNOT DELENY
POCTEM HODNOT.

SMERODATNA ODCHYLKA (X NEBO S): MiRA VARIABILITY DAT. VYJADRUJE, JAK MOC SE
JEDNOTLIVE HODNOTY ODCHYLUJi OD PRUMERU.

VARIABILITA: RUZNORODOST NEBO ROZPTYL DAT UVNITR KAZDE SKUPINY.

P-HODNOTA: PRAVDEPODOBNOST, ZE ROZDIiL MEZI PRUMERY OBOU SKUPIN JE NAHODNY.
NiZKA P-HODNOTA (NAPR. POD 0,05) NAZNACUJE, ZE ROZDIL JE STATISTICKY VYZNAMNY.

— \/ -/ .
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HYPOTEZY V T-TESTU

FORMULUJEME DVE HYPOTEZY:

1.NULOVA HYPOTEZA (H,): PREDPOKLADA, ZE MEZI PRUMERY DVOU SKUPIN NENi ZADNY
ROZDIL. NAPRIKLAD ,,PRUMERNY KREVNI TLAK MUZU A ZEN JE STEJNY.“

2. ALTERNATIVNI HYPOTEZA (H,): PREDPOKLADA, 7ZE MEZI PRUMERY DVOU SKUPIN EXISTUJE
ROZDIL. NAPRIKLAD ,,PRUMERNY KREVNI TLAK MUZU A ZEN JE ODLISNY.“

e POKUD JE VYSLEDKEM T-TESTU DOSTATECNE NiZKA P-HODNOTA, MUZEME ZAMITNOUT
NULOVOU HYPOTEZU VE PROSPECH ALTERNATIVNI HYPOTEZY.



TYPY T-TESTU

1.JEDNOVYBEROVY T-TEST (ONE-SAMPLE T-TEST):

« POUZIVA SE, KDYZ POROVNAVAME PRUMER JEDNE SKUPINY S KONKRETNi ZNAMOU HODNOTOU
(NAPR. S NARODNIM PRUMEREM).

« POROVNAVAME PRUMERNOU VYSKU SKUPINY STUDENTU S PRUMERNOU VYSKOU V POPULACI.

2.NEZAVISLY DVOUVYBEROVY T-TEST (INDEPENDENT T-TEST):

« POUZIVA SE, KDYZ CHCEME POROVNAT PRUMERY DVOU NEZAVISLYCH SKUPIN (NAPR. MUZI VS.
ZENY).

« ZKOUMAME, ZDA SE PRUMERNY VEK ZAMESTNANCU LISi MEZI DVEMA RUZNYMI FIRMAMI.

3.PAROVY T-TEST (PAIRED T-TEST):

« POUZIVA SE, KDYZ CHCEME POROVNAT DVE MERENI OD STEJNYCH JEDINCU (NAPR. PRED A PO
ZASAHU).

* ZJISTUJEME, ZDA SE PRUMERNY KREVNI TLAK PACIENTU ZMENIL PO URCITE LECBE.

— \/ -/ .



PREDPOKLADY T-TESTU —

e ABY BYLY VYSLEDKY T-TESTU SPOLEHLIVE, JE TREBA SPLNIT URCITE PREDPOKLADY:

1. NORMALITA ROZLOZEN:i:

« DATA V KAZDE SKUPINE BY MELA MIT NORMALNI ROZLOZENI, ZEJMENA POKUD MAME MALY VZOREK (MENE NEZ 30).
« PRO VETSI VZORKY (NAD 30) SE DA TENTO PREDPOKLAD MIRNE PORUSIT DiKY CENTRALNI LIMITNI VETE, KTERA RiKA, ZE
ROZDELENi PRUMERU MA TENDENCI BYT NORMALNI, POKUD MAME DOSTATECNE VELKY VZOREK.
2. SHODNA VARIABILITA (HOMOGENITA ROZPTYLU):

* VARIABILITA DAT (SMERODATNA ODCHYLKA) BY MELA BYT PRIBLIZNE STEJNA V OBOU SKUPINACH. TENTO PREDPOKLAD
LZE OVERIT NAPRIKLAD LEVENEOVYM TESTEM.

« POKUD ROZPTYLY NEJSOU STEJNE, POUZIVAME WELCHUV T-TEST, KTERY JE VARIANTOU T-TESTU, JEZ NEVYZADUJE
SHODNE ROZPTYLY.

3. NEZAVISLOST POZOROVANI:

+ HODNOTY UVNITR KAZDE SKUPINY BY MELY BYT NEZAVISLE NA SOBE. TZN., ZE HODNOTA JEDNOHO POZOROVANI
NEOVLIVNUJE HODNOTU JINEHO. /
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VYHODY T-TESTU

1.JEDNODUCHOST A SNADNA INTERPRETACE: T-TEST JE POMERNE JEDNODUCHY NA VYPOCET A
INTERPRETACI.

2.SIROKA POUZITELNOST: MUZE BYT POUZIT V MNOHA OBLASTECH, KDE JE TREBA POROVNAT
PRUMERY DVOU SKUPIN.

3.RYCHLOST VYPOCTU: DIKY SVYM VYPOCETNIM VLASTNOSTEM JE T-TEST VHODNY PRO
RYCHLOU ANALYZU | VELKYCH DATOVYCH SOUBORU.



NEVYHODY A PROBLEMY T-TESTU

1.CITLIVOST NA PREDPOKLADY:
o T-TEST MUZE BYT VELMI CITLIVY NA NESPLNENi PREDPOKLADU. POKUD NAPRIKLAD DATA NEJSOU
NORMALNE ROZLOZENA NEBO MAJi ROZDILNE ROZPTYLY, VYSLEDKY MOHOU BYT ZAVADEIJICI.
2.NENi VHODNY PRO VICE NEZ DVE SKUPINY:
« POKUD POTREBUJEME POROVNAT VICE NEZ DVE SKUPINY, T-TEST NENi VHODNY, PROTOZE
ZVYSUJEME RIZIKO CHYBY. PRO VICE SKUPIN BYCHOM POUZILI ANOVU (ANALYZU ROZPTYLU).
3.MENSI CITLIVOST PRI MALYCH VZORCICH:

* PRI MALYCH VZORCICH MUZE BYT T-TEST MENE SPOLEHLIVY, PROTOZE JE OBTIZNEJSi SPLNIT
PREDPOKLADY, ZEJMENA PREDPOKLAD NORMALITY.

— \/ -/ .
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KROK ZA KROKEM

CHCEME ZJISTIT, ZDA JE PRUMERNA VYSKA MUZU ODLISNA OD PRUMERNE VYSKY ZEN.

1. STANOVTE HYPOTEZY:
1. Ho: PRUMERNA VYSKA MUZU = PRUMERNA VYSKA ZEN.
2. Hy: PRUMERNA VYSKA MUZU # PRUMERNA VYSKA ZEN.

2. ZVOLTE HLADINU VYZNAMNOSTI (NAPR. 0,05).

3. SHROMAZDETE A ZKONTROLUJTE DATA:
1. ZMERTE VYSKU U NAHODNEHO VZORKU MUZU A ZEN.
2. OVERTE PREDPOKLADY T-TESTU (NORMALITA, HOMOGENITA ROZPTYLU, NEZAVISLOST).

4. PROVEDTE VYPOCET T-TESTU:
1. VYPOCITEJTE T-HODNOTU, COZ JE MERITKO ROZDILU MEZI PRUMERY RELATIVNE K VARIABILITE UVNITR SKUPIN.
2. VYPOCITEJTE P-HODNOTU, KTERA NAM REKNE, ZDA JE ROZDIL STATISTICKY VYZNAMNY.

5. VYHODNOTTE VYSLEDKY:

1. POKUD JE P-HODNOTA MENSi NEZ 0,05, ZAMITNEME NULOVOU HYPOTEZU A REKNEME, ZE MEZI VYSKOU MUZU A ZEN
JE STATISTICKY VYZNAMNY ROZDIL.

2. POKUD JE P-HODNOTA VETSi NEZ 0,05, NEMAME DOSTATECNE DUKAZY, ZE BY MEZI VYSKOU MUZU A ZEN BYL \/
VYZNAMNY ROZDIL.
et u
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1. PORUSENI PREDPOKLADU NORMALITY ROZLOZENI - DATA V JEDNE NEBO OBOU SKUPINACH NEMAJI NORMALNI ROZLOZENI, COZ JE BEZNY PROBLEM,

ZEJMENA U MALYCH VZORKU (MENE NEZ 30).

*  NEPARAMETRICKE ALTERNATIVY: POUZIJTE MANN-WHITNEYHO U TEST (PRO NEZAVISLE SKUPINY) NEBO WILCOXONUV TEST (PRO ZAVISLE SKUPINY), COZ JSOU
NEPARAMETRICKE TESTY, KTERE NEVYZADUJi NORMALNi ROZLOZENI. TYTO TESTY POROVNAVAJi PORADI HODNOT MiSTO JEJICH PRUMERU, TAKZE JSOU MENE CITLIVE NA
ODCHYLKY OD NORMALITY.

»  TRANSFORMACE DAT: V NEKTERYCH PRIPADECH MUZETE DATA TRANSFORMOVAT (NAPR. LOGARITMICKOU, ODMOCNINOVOU NEBO BOX-COX TRANSFORMACI), ABY SE
PRIBLIZILA NORMALNIMU ROZLOZENi. PO TRANSFORMACI MUZETE ZNOVU PROVEST T-TEST.

+  BOOTSTRAPOVANI: POUZIJTE METODU BOOTSTRAPOVANI, KDY VYTVARITE NOVE VZORKY Z PUVODNICH DAT POMOCi OPAKOVANYCH NAHODNYCH VYBERU. TO VAM

UMOZNiI ODHADNOUT VLASTNOSTI ROZLOZENI BEZ PREDPOKLADU NORMALITY.

2. PORUSENI PREDPOKLADU SHODNE VARIABILITY (HOMOGENITY ROZPTYLU) - ROZPTYL V JEDNE SKUPINE JE VYRAZNE VETSi NEZ V DRUHE SKUPINE, COZ
MUZE ZKRESLIT VYSLEDKY T-TESTU, KTERY PREDPOKLADA, ZE VARIABILITA JE V OBOU SKUPINACH PODOBNA.

e WELCHUV T-TEST: WELCHUV T-TEST JE VARIANTOU T-TESTU, KTERA NEVYZADUJE SHODNOU VARIABILITU MEZI SKUPINAMI. TENTO TEST SE AUTOMATICKY UPRAVI NA
ROZDILNE ROZPTYLY A JE OBECNE DOPORUCENY, POKUD JSOU ROZPTYLY VYRAZNE ROZDILNE.

«  ROBUSTNI TESTY: POUZIJTE JINE ROBUSTNi METODY, NAPRIKLAD VARIACE NA T-TEST, KTERE SE MENE SPOLEHAJi NA SHODNE ROZPTYLY A DOKAZOU LEPE PRACOVATS

&7
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HETEROGENITOU ROZPTYLU.
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3. PORUSENI PREDPOKLADU NEZAVISLOSTI POZOROVANI - HODNOTY UVNITR SKUPINY NEJSOU NEZAVISLE, COZ ZNAMENA, ZE JEDNA
HODNOTA OVLIVNUJE DRUHOU (NAPRIKLAD OPAKOVANA MERENI U STEJINYCH OSOB NEBO KDY JSOU JEDNOTLIVCI V PARECH
\-/ r 4

SPAROVANI).

+  SMISENE MODELY (MIXED MODELS): POKUD MATE OPAKOVANA MERENI U STEINYCH OSOB, MUZETE POUZIT SMiSENY MODEL, KTERY BERE V UVAHU
ZAVISLOST MEZI POZOROVANIMI.

»  PAROVY T-TEST: POKUD MATE PAROVA DATA (NAPRIKLAD MEREN ,,PRED A PO* NA STEJNYCH OSOBACH), POUZIJTE PAROVY T-TEST MISTO
NEZAVISLEHO T-TESTU.

+  ANALYZA ROZPTYLU (ANOVA) PRO OPAKOVANA MERENI: POKUD ANALYZUJETE DATA Z NEKOLIKA MERENi U STEJNE OSOBY V RUZNYCH CASECH,
POUZIJTE ANOVU PRO OPAKOVANA MERENI, KTERA BERE V UVAHU ZAVISLOST MEZI JEDNOTLIVYMI MERENIMI.

4. PORUSENi PREDPOKLADU DOSTATECNE VELIKOSTI VZORKU - VELIKOST VZORKU JE PRiLIS MALA NA TO, ABY BYLY VYSLEDKY
STATISTICKY SPOLEHLIVE, COZ MUZE ZPUSOBIT PROBLEMY PRI ODHADU PRUMERU A SMERODATNE ODCHYLKY.

»  NEPARAMETRICKE TESTY: POUZIJTE NEPARAMETRICKE TESTY (MANN-WHITNEY, WILCOXON), KTERE JSOU MENE CITLIVE NA MALE VELIKOSTI VZORKU
A NEVYZADUJi NORMALNi ROZLOZENI.

»  BOOTSTRAPOVANI: PROVADEJTE BOOTSTRAPOVANI (JAK BYLO ZMINENO VYSE) K VYTVORENiI DOSTATECNEHO POCTU SIMULOVANYCH VZORKU,
COZ VAM POMUZE ZiSKAT SPOLEHLIVEJSi ODHADY.

«  POKUSIT SE ZiSKAT VIiCE DAT: POKUD JE TO MOZNE, ZKUSTE ZVYSIT VELIKOST VZORKU, COZ ZVYSi STATISTICKOU SiLU TESTU A POMUZE SPLNIT
PREDPOKLADY.
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1. Citim se unaveny/a. 1 2 3 4 5 6 7
% 2. Nemam vibec Zadnou silu jit rano do prace. 1 2 3 4 5 6 7
c
= | 3. Citim se fyzicky vyCerpany/a. 1 2 3 4 5 6 7
S | 4. Citim, Ze mam viecho dost. 1 2 3 4 5 6 7
N
& | 5. Citim se, jako bych mél/a vybité baterky. 1 2 3 4 5 6 7
6. Citim se vyhorely/a. 1 2 3 4 5 6 7
© 7. Mysli mi to pomalu. 1 2 3 4 5 6 7
@ | 8. Tézko se soustredim. 1 2 3 4 5 6 7
3
‘= | 9. Pfipada mi, Ze mi to nemysli jasné. 1 2 3 4 5 6 7
=
c
é" 10. Citim, Ze nejsem pfi pfemysleni soustfedény/a. 2 4 6 7
11. Mam potize premyslet o sloZitych vécech. 2 4 6 7
E 12. Citim, Ze se mi nedafi byt citlivy/a k potfebam
2 | svych spolupracovnik( nebo klientd. 1 2 3 4 5 6 7
E 13. E. Citim, Ze nejsem schopen/na emocné
g investovat do svych spolupracovnik( a klient(. 1 2 3 4 5 6 7
™ | 14. E. Citim, Ze nedoka?u byt mily/a ke svym
spolupracovnikiim a klientim. 1 2 3 4 5 6 7
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Cely vzorek

n= 1000
min = 14 max = 98
x =39,12
s= 15,70
SE = 0,49

95 % Cl = 38,14 & 40,09

. , , VYVHOIVQENI' 2014 - L q
H, = NENI ROZDIL V MIRE VYHORENI MEZI MUZI A ZENAMI

muzi

n = 494

min = 14 max = 98

x =37,72

s = 14,96

SE = 0,67

95 % Cl = 36,39 & 39,04

Zeny

n= 506

min = 14 max = 98
X = 40,49

s = 16,30
SE=0,72

95 % Cl = 39,06 & 41,90



95% Cl PRO ROZDIL

X,—X,=37,72-40,49 =-2,77

95% C.I.= (X, — X,) +1,96 X /SEM? + SEM3
=-2,77 + 1,96 x /0,672 + 0,722

=-2,77 + 1,96 x /0,44 + 0,51
=-2,77 + 1,96 X 0,97

=-2,77 £ 1,90

=-0,87 & -4,67
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N,

X1~ X,

d =
mean SD

37,72 — 40,49

il
(14,46 + 16,30) /2

n — 2,77
(14,46 + 16,30)/2
277
~ 15,38

d =-0,18

EFFECT SIZE

d Percentage of overlap (%)
0.1 92
0.2 85
0.3 79
0.4 73
0.5 67
0.6 62
0.7 57
0.8 53
0.9 48
1.0 45
11 42
1.2 37
1.3 35
1.4 32
15 29
et



ttest smbm, by(pohlavi) unequal welch

Two-sample t test with unequal variances

Group 0Obs Mean Std. err. Std. dev. [95% conf. intervall

1 494 37.71862 .6729715 14.95754 36.39638 39.04087

2 506 40.48617 .7244099 16.2952 39.06294 41.90939

Combined 1,000 39.119 .4965414 15.70202 38.14462 40.09338

diff -2.767543 .9887671 -4.707848 -.8272373

diff = mean(1) - mean(2) t = -2.7990

H@: diff = @ Welch's degrees of freedom = 996.218
Ha: diff < @ Ha: diff != @ Ha: diff > @

Pr(T < t) = 0.0026 Pr(|T| > |t]) = 0.0052 Pr(T > t) = 0.9974

esize twosample smbm, by(pohlavi) cohensd welch
Effect size based on mean comparison, unequal variances

Obs per group:

pohlavi==1 = 494

pohlavi==2 = 506

Effect size Estimate [95% conf. intervall
Cohen's d -.1768544 -.301021 -.0525993

Welch's degrees of freedom = 996.2184



H, = NENi ROZDIL V MIRE VYHORENI MEZI MUZI A ZENAMI

JE STATISTICKY VYZNAMNY ROZDIL MEZI MUZI A ZENAMI , p <.05
t-TEST POTVRDIL STATISTICKY VYZNAMNY ROZDIL MEZI MUZI A ZENAMI , t (996) = -2.79 p <.05

t-TEST POTVRDIL STATISTICKY VYZNAMNY ROZDIL MEZI MUZI (M= 37.71, SD = 14,95) A ZENAMI (M
= 40.48 , SD = 16,29), 1 (996) = -2.79 p =.005

t-TEST POTVRDIL STATISTICKY VYZNAMNY ROZDIL MEZI MUZI (M= 37.71, SD = 14,95) A ZENAMI (M
= 40.48 , SD = 16,29), 1 (996) = -2.79 p =.005 ( TWO TAILED), d = -0.17



T-TEST

PRUMERY DVOU SKUPIN A ROZDIiL MEZI NIMI

» CHCEME VEDET NEJEN JESTLI JE MEZI NIMI STATISTICKY VYZNAMNY ROZDIL ALE JAK VELIKY TENTO ROZDIL
JE

INTERVALY SPOLEHLIVOSTI
e KDYBYCHOM TEST OPAKOVALI 100X PRUMER POPULACE JE 95 MEZI TEMITO HODNOTAMI

t-HODNOTA
o CiM VYSSi TIM MENSi PRAVDEPODOBNOST ZE JE TO ZPUSOBENOU CHYBOU VE SBERU DAT

p-HODNOTA

« PRAVDEPODOBNOST ZE ZISKANA t-HODNOTA VZNIKLA CHYBOU VE SBERU DAT V PRIPADE ZE BY H, BYLA
PRAVDIVA

STUPNE VOLNOSTI
e KOLIK HODNOT SE MUZE MENIT ANIZ BY SE ZMENIL PRUMER

SMERODATNA ODCHYLKA
STREDNI (SMERODATNA) CHYBA



ttest SMBMfyzické, by(pohlavi)

Two-sample t test with equal variances

Group Obs Mean Std. err. Std. dev. [95% conf. intervall

1 494 20.91093 .4140196 9.202046 20.09747 21.72439

2 506 21.63241 .3878644 8.724794 20.87038 22.39444

Combined 1,000 21.276 .2835458 8.966506 20.71959 21.83241

diff -.7214799 .5669567 -1.834044 .3910841

diff = mean(1l) - mean(2) t = =1.2725

HO: diff = 0 Degrees of freedom = 998
Ha: diff < @ Ha: diff != @ Ha: diff > @

Pr(T < t) = 0.1017 Pr(|T| > |t|) = 0.2035 Pr(T > t) = 0.8983

esize twosample SMBMfyzické, by(pohlavi) cohensd
Effect size based on mean comparison

Obs per group:

pohlavi==1 = 494

pohlavi==2 = 506

Effect size Estimate [95% conf. intervall
Cohen's d -.0804888 -.2044869 .0435495

¥\
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o
Independent Samples T-Test
Independent Samples T-Test
Statistic df p Mean difference  SE difference Effect Size

grade Student's t 2.12 31.00 0.043 5.48 2.59 Cohen's d 0.74

Group Descriptives o
Group N Mean Median SD SE
grade Anastasia 15 74.53 76.00 9.00 2.32
Bernadette 18 69.06 69.00 5.77 1.36
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