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• POSLEDNÍ REMARKS K BOXPLOTS 

• NULL-HYPOTHESIS 

• P-VALUES A P-HACKING

• INTERPRETACE STANDARDIZOVANÝCH VÝSLEDKŮ

• INTERVALY SPOLEHLIVOSTI 

• EFFECT SIZE 

• T-TESTY





“IT CAN BE INFERRED THAT THE NULL HYPOTHESIS 
WAS NOT TRUE“

• STATISTICKÉ NULOVÉ NEBO ALTERNATIVNÍ HYPOTÉZY JSOU TVRZENÍ O POPULACI

• PŘI ABSENCI STATISTICKÉ VÝZNAMNOSTI LZE POUZE ODVODIT, ŽE STUDIE NENAŠLA DŮKAZY 
PRO ZAMÍTNUTÍ NULOVÉ HYPOTÉZY VE PROSPĚCH ALTERNATIVY;

• ZA PŘÍTOMNOSTI STATISTICKÉ VÝZNAMNOSTI STUDIE NAŠLA DŮKAZY PRO ZAMÍTNUTÍ NULOVÉ 
HYPOTÉZY VE PROSPĚCH ALTERNATIVY

• ÚČASTNÍCI STUDIE JSOU JEDINÝM VZORKEM POPULACE

• TEORETICKY BY BYLO OBTÍŽNÉ DOKÁZAT, ŽE STATISTICKÁ HYPOTÉZA JE PRAVDIVÁ NEBO 
NEPRAVDIVÁ



„VĚDECKÉ ČLÁNKY NEJSOU SAMY O SOBĚ CÍLENÉ NA VEŘEJNOST A ODBORNÍCI BY SI MĚLI BÝT SCHOPNI PORADIT I 

S KOMPLEXNĚJI PODANÝMI VÝSLEDKY “

„p-HODNOTA  POTŘEBNÁ K TOMU, ABY SE ZAMÍTLA NULOVÁ HYPOTÉZA JE STRIKTNĚ DANÉ ČÍSLO 0,05 “

„POKUD BYCHOM SE ROZHODLI ÚPLNĚ OPUSTIT OBA ZMÍNĚNÉ FENOMÉNY, TROCHU BYCHOM TÍM PODKOPALI 

VÝZKUMNOU ČINNOST POSLEDNÍCH DEKÁD “

„NAOPAK ODSTRANĚNÍ UŽÍVÁNÍ p-HODNOT JAKO UKAZATELE STATISTICKÉ VÝZNAMNOSTI ZNEMOŽNÍ 

REPLIKOVATELNOST VÝZKUMU “

„JE DŮLEŽITÉ PUBLIKOVAT I VÝZKUMY, KTERÉ NEVYKAZUJÍ VYSOKOU p-HODNOTU “

„ZÁJEM O BAYESIÁNSKOU STATISKU A CHTĚL JSEM SE ZEPTAT JESTLI SE K NÍ ALESPOŇ OKRAJOVĚ DOSTANEME “

„MISINTERPRETACE TOHO, CO TO VLASTNĚ p-VALUES JSOU JSOU ÚPLNĚ STEJNĚ ČASTÉ JAKO MISINTERPRETACE 

KONFIDENČNÍCH INTERVALŮ “

„ JE NUTNÉ NĚKDE NASTAVIT HRANICI, TAK ABY BYLO JASNÉ, CO JE RELEVANTNÍ A CO UŽ NE “



P-HACKING

• VÍCENÁSOBNÁ POROVNÁNÍ

• SELEKTIVNÍ REPORTING VÝSLEDKŮ

• SBÍRÁNÍ DAT AŽ DO DOSAŽENÍ STATISTICKY VÝZNAMNÉHO VÝSLEDKU 

• VYLOUČENÍ DAT

• VÝBĚR PROMĚNNÝCH

• ANALÝZY PODSKUPIN

• HLEDÁNÍ INTERAKCÍ

ŘEŠENÍ:

• PŘEDREGISTRACE STUDIÍ

• REPLIKACE

• TRANSPARENTNOST

• KOREKCE PRO VÍCENÁSOBNÁ POROVNÁNÍ

• ČASOPISY VYŽADUJÍCÍ HLÁŠENÍ VELIKOSTI EFEKTU A KONFIDENČNÍCH INTERVALŮ, NEJEN P-HODNOT



MSCEIT = TEST EMOČNÍ INTELIGENCE 



1) UVEĎTE PRŮMĚR A SMĚRODATNOU ODCHYLKU 
2 )MAX 3 VĚTAMI INTERPRETUJTE VÝSLEDKY 



3) V POROVNÁNÍ SE STANDARDIZAČNÍM SOUBOREM 
JAKÝ JE VÝSLEDEK V SUBTESTECH “PODHODNOCENÍ“ A 
“ODMÍTÁNÍ VINY“?

SVF – STRATEGIE ZVLÁDÁNÍ STRESU 



SROVNÁVÁNÍ PRŮMĚRU DVOU 
SKUPIN





CONFIDENCE INTERVAL
INTERVAL SPOLEHLIVOSTI 

• ROZSAHY ODHADŮ PRO NEZNÁMÝ PARAMETR

• BODOVÝ ODHAD JE JEDNOCIFERNÝ ODHAD NEZNÁMÉHO ČÍSLA, ZATÍMCO INTERVALOVÝ 
ODHAD JE ROZSAH, DO KTERÉHO SI MYSLÍME, ŽE NEZNÁMÉ ČÍSLO BUDE SPADAT. OBVYKLE ZE 
STATISTICKÉHO HLEDISKA JE NEZNÁMÉ ČÍSLO, KTERÉ ODHADUJEME, POPULAČNÍ PARAMETR, 
JAKO JE PRŮMĚR POPULACE. 

• INTERVAL SPOLEHLIVOSTI JE STATISTICKY STANOVENÝ INTERVALOVÝ ODHAD PARAMETRU 
POPULACE

• CI = PRŮMĚR +/- SEM* z ( SEM = standard error of mean) 

• CI = PRŮMĚR +/- SEM* z 
• z = z-skór

• SEM = standard error of mean



2,5,6,7,10,12

CI = PRŮMĚR +/- SEM* z ( SEM = standard error of mean) 
1) PRŮMĚR = (2+5+6+7+10+12) / 6 = 42/6 = 7 

2) SEM = s/ 𝑛 

 SMĚRODATNÁ ODCHYLKA =

s2= !"#
!$ %"# !$ &"# !$ #"# !$ '("# !$('!"#)!

&"'
 = !%$+$'$($,$!%

%
= &+

%
= 12,8

s = 12,8 = 3,58

SEM = 3,58 / 6 = -,%/
!,++

= 1,46	

3) PRO 95% C.I. z-SKÓR JE 1,96 

4) C.I. = 7+/- 1,46 * 1,96 = 7+/- 2,86 = 4,14 & 9,86 





95% C.I. NENÍ 95% PRAVDĚPODOBNOST 



CO TO ZNAMENÁ ? 
• PŘEDSTAVTE SI ŽE BY SE JEDNALO O BDI II VÝSLEDEK 

• ODCHYLKA 3,58 ZNAMENÁ? 

• V MÉM VZORKU SE VĚTŠINA LIDÍ POHYBUJE 7+/- 3,58 

• SEM 1,46 ZNAMENÁ? 

• ODCHYLKA PRŮMĚRU VZORKU OD PRŮMĚRU POPULACE JE CCA 1,46

• 95% CI ZNAMENÁ 

• ŽE KDYŽ UDĚLÁME TEN SAMÝ TEST 100x V 95 PŘÍPADECH BUDE PRŮMĚR 
MEZI 4,14 A 9,86 

• NA VELIKOSTI VZORKU ZÁLEŽÍ 



VELIKOST VZORKU 

• KDYBYCHOM MĚLI STEJNÝ PRŮMĚR A STEJNOU ODCHYLKU ALE VZOREK BY byl n = 100 

SEM = 3,58 / 100 = -,%/
'(

= 0,35

 CI = 7+/- 0,35 * 1,96 = 6,3 A 7,7 





VZTAH C.I. A p-HODNOT

• p-HODNOTY JSOU VÝSLEDKEM NHST A INDIKUJÍ ZDA DATA POSKYTUJÍ DOSTATEK DŮKAZŮ K 
ZAMÍTNUTÍ H0

• C.I. POPISUJÍ ROZSAH DO KTERÉHO SI MYSLÍME, ŽE NEZNÁMÉ ČÍSLO BUDE SPADAT

• p-HODNOTA NÁM ŘEKNE “JENOM“ ZDA JE ROZDÍL STATISTICKY VÝZNAMNÝ ČI NEVÝZNAMNÝ

•  p-HODNOTA NÁM NEŘEKNE ODHAD TOHO JAKÝ TENTO ROZDÍL JE 

• UŽŠÍ ROZSAH CI = PŘESNĚJŠÍ ODHAD / ŠIRŠÍ ROZSAH = MÉNĚ PŘESNÝ ODHAD







PŘEKRÝVAJÍCÍ SE C.I.
• KDYŽ SE C.I. NEPŘEKRÝVAJÍ = STATISTICKY VÝZNAMNÝ ROZDÍL

• KDYŽ SE C.I. NEPŘEKRÝVAJÍ NEZNAMENÁ TO ŽE TAM STATISTICKY VÝZNAMNÝ ROZDÍL NENÍ 

�̅� ± 𝑧
𝑠
𝑛

• PŘECENĚNÍ CHYB 

• SČÍTÁNÍ CHYB



ŘEŠENÍ 

• POČÍTAT 95% C.I. PRO ROZDÍL DVOU SKUPIN 

• V PŘÍPADĚ ŽE V 95% C.I. ROZDÍLU DVOU SKUPIN JE 0 = NENÍ ROZDÍL MEZI SKUPINAMI 

95%	𝐶. 𝐼. = ( 8𝑋 − 8𝑋) ±1,96× 𝑆𝐸𝑀'! − 𝑆𝐸𝑀!
!

• DRUHÁ ODMOCNINA ZE SOUČTU DRUHÝCH MOCNIN DVOU ČÍSEL JE VŽDY MENŠÍ NEŽ 
SOUČET TĚCHTO ČÍSEL



JAK JE TO S 0 V 95% C.I.
• KDYŽ POČÍTÁME ROZDÍL ( DIFFERENCE) 95% C.I. NESMÍ OBSAHOVAT 0 

• T-TEST – ROZDÍL PRŮMĚRU MEZI DVĚMA SKUPINAMI – C.I. PŘEDSTAVUJE ROZSAH HODNOT, VE 
KTERÉM PRAVDĚPODOBNĚ LEŽÍ SKUTEČNÝ ROZDÍL MEZI POPULACEMI

• POKUD TENTO INTERVAL ZAHRNUJE NULU, ZNAMENÁ TO, ŽE SKUTEČNÝ ROZDÍL MŮŽE BÝT NULA, 
COŽ ZNAMENÁ, ŽE MEZI SKUPINAMI NENÍ ŽÁDNÝ VÝZNAMNÝ ROZDÍL 

• V REGRESNÍ ANALÝZE CI, KTERÁ U KOEFICIENTU NEPŘEKROČÍ NULU, NAZNAČUJE, ŽE EXISTUJE 
VÝZNAMNÝ VZTAH MEZI NEZÁVISLOU PROMĚNNOU A ZÁVISLOU PROMĚNNOU. POKUD CI 
PRO KOEFICIENT OBSAHUJE NULU, NAZNAČUJE TO, ŽE VLIV NEZÁVISLÉ PROMĚNNÉ NA 
ZÁVISLE PROMĚNNOU BY MOHL BÝT NULOVÝ, A PROTO SE KOEFICIENT VÝZNAMNĚ NELIŠÍ OD 
NULY

• POZOR NA POČÍTÁNÍ RATIOS KDY 95% C.I. NESMÍ OBSAHOVAT 1 

• ODDS RATIO, RISK RATIO, HAZARD RATIO 

• 1 = NENÍ ROZDÍL MEZI SKUPINAMI 



p-HODNOTY NEBO INTERVALY SPOLEHLIVOSTI? 



EFFECT SIZE 
• JE VELIKOST ROZDÍLU MEZI PODMÍNKAMI NEBO SÍLA VZTAHU

𝑑 =
�̅�1− �̅�2
𝑚𝑒𝑎𝑛	𝑆𝐷

𝑚𝑒𝑎𝑛	𝑆𝐷
2,5 + 2,8

2 = 2,65

𝑑 = !,#$%#,&
',()

	= (,)
',()

= 2,45





OTÁZKY 

• PROČ KDYŽ SE 95% C.I. PŘEKRÝVAJÍ MŮŽE BÝT VÝSLEDEK STÁLE VÝZNAMNÝ NA HLADINĚ 0,05 ? 

• JAK SE LIŠÍ p-HODNOTA A C.I. ?

• CO UDÁVÁ C.I. ?

• JAK C.I. APLIKOVAT? 

• „HLADINA VÝZNAMNOSTI URČUJE S JAKOU PRAVDĚPODOBNOSTÍ VÝSLEDEK PLATÍ A TÍM PÁDEM I 
C.I.“



POROVNÁNÍ RODZÍLŮ MEZI 2 SKUPINAMI / 
PODMÍNKAMI

• T-TEST 

• JEDNOVÝBĚROVÝ 

•  PÁROVÝ 

• NEPÁROVÝ 





VYHOŘENÍ 2014
H0 = NENÍ ROZDÍL V MÍŘE VYHOŘENÍ MEZI MUŽI A ŽENAMI

Celý vzorek

n = 1000 

min = 14  max = 98

�̅� = 39,12 

s = 15,70

SE = 0,49

95 % CI = 38,14 &  40,09

muži

n = 494  

min = 14  max = 98

�̅� = 37,72 

s = 14,96

SE = 0,67

95 % CI = 36,39 & 39,04

ženy

n =  506

min = 14  max = 98

�̅� = 40,49

s = 16,30

SE = 0,72

95 % CI = 39,06 & 41,90

VYPOČÍTEJTE ROZDÍL PRŮMĚRŮ A 95% CI PRO ROZDÍL 



VYPOČÍTEJTE 95% CI PRO ROZDÍL 

𝑋1 − 𝑋2	=	37,72	–	40,49	=	-	2,77

95%	𝐶. 𝐼. = (𝑋1 − 𝑋2)	±1,96× 𝑆𝐸𝑀'! − 𝑆𝐸𝑀!
!

=	-2,77	±	1,96× 0,672 + 0,722	

=	-2,77	±	1,96× 0,44 + 0,51	

=	-2,77	±	1,96×	0,97

=	-2,77	±	1,90

=	-0,87	& -4,67



EFFECT SIZE 

𝑑 =
�̅�1 − �̅�2
𝑚𝑒𝑎𝑛	𝑆𝐷

𝑑 =
37,72 − 40,49
14,46 + 16,30 /2

𝑑 =
−	2,77

14,46 + 16,30 /2

𝑑 =
−	2,77
15,38

𝑑 =-0,18



INFERENČNÍ STATISTIKA – t-TEST

• JEDNOVÝBĚROVÝ – ZNÁME PRŮMĚR POPULACE 

• PÁROVÝ – JEDEN VZOREK – 2 TESTOVÉ PODMÍNKY

• NEPÁROVÝ – 2 NEZÁVISLÉ VZORKY 

• T-HODNOTA – ČÍM VYŠŠÍ TÍM VYŠŠÍ PRAVDĚPODOBNOST ŽE VÝSLEDEK NENÍ POUZE DÍKY 
CHYBĚ VE VÝBĚRU 



T-TEST
• PRŮMĚRY DVOU SKUPIN A ROZDÍL MEZI NIMI 

• CHCEME VĚDĚT NEJEN JESTLI JE MEZI NIMI STATISTICKY VÝZNAMNÝ ROZDÍL ALE JAK VELIKÝ TENTO ROZDÍL 
JE

• INTERVALY SPOLEHLIVOSTI 
• KDYBYCHOM TEST OPAKOVALI 100X PRŮMĚR POPULACE JE 95 MEZI TĚMITO HODNOTAMU

• t-HODNOTA
• ČÍM VYŠŠÍ TÍM MENŠÍ PRAVDĚPODOBNOST ŽE JE TO ZPŮSOBENOU CHYBOU VE SBĚRU DAT 

• p-HODNOTA
• PRAVDĚPODOBNOST ŽE ZÍSKANÁ t-HODNOTA VZNIKLA CHYBOU VE SBĚRU DAT V PŘÍPADĚ ŽE BY H0 BYLA 

PRAVDIVÁ 

• STUPNĚ VOLNOSTI 
• KOLIK HODNOT SE MŮŽE MĚNIT ANIŽ BY SE ZMĚNIL PRŮMĚR 

• SMĚRODATNÁ ODCHYLKA

• STŘEDNÍ (SMĚRODATNÁ) CHYBA 





H0 = NENÍ ROZDÍL V MÍŘE VYHOŘENÍ MEZI MUŽI A ŽENAMI

• JE STATISTICKY VÝZNAMNÝ ROZDÍL MEZI MUŽI A ŽENAMI , p <.05

• t-TEST POTVRDIL STATISTICKY VÝZNAMNÝ ROZDÍL MEZI MUŽI A ŽENAMI , t (996) = -2.79 p <.05

• t-TEST POTVRDIL STATISTICKY VÝZNAMNÝ ROZDÍL MEZI MUŽI (M= 37.71 , SD = 14,95) A ŽENAMI (M 
= 40.48 , SD = 16,29) , t (996) = -2.79 p =.005 

• t-TEST POTVRDIL STATISTICKY VÝZNAMNÝ ROZDÍL MEZI MUŽI (M= 37.71 , SD = 14,95) A ŽENAMI (M 
= 40.48 , SD = 16,29) , t (996) = -2.79 p =.005 ( TWO TAILED), d = -0.17



APA



PŘEDPOKLADY PRO t-TEST
• PARAMETRICKÝ TEST 

• PŘEDPOKLÁDÁ, ŽE DATA POCHÁZEJÍ Z POPULACE, KTERÁ MÁ SPECIFICKÉ PARAMETRY

1. NORMÁLNÍ ROZDĚLENÍ: T-TEST OBVYKLE VYŽADUJE, ABY DATA BYLA NORMÁLNĚ ROZDĚLENÁ. TO JE ZVLÁŠTĚ DŮLEŽITÉ 
V PŘÍPADĚ MALÝCH VZORKŮ, PROTOŽE T-TEST JE MÉNĚ ODOLNÝ VŮČI ODCHYLKÁM OD NORMÁLNÍHO ROZDĚLENÍ V 
MALÝCH SOUBORECH DAT.

2. HOMOGENITA ROZPTYLŮ: TOTO JE PŘEDPOKLAD, ŽE ROZPTYLY (VARIANCE) VE SKUPINÁCH, KTERÉ JSOU 
POROVNÁVÁNY, JSOU SI PODOBNÉ. V PŘÍPADĚ DVOUVZORKOVÉHO T-TESTU PRO NEZÁVISLÉ VZORKY JE DŮLEŽITÉ, 
ABY ROZPTYLY OBOU SROVNÁVANÝCH SKUPIN BYLY PŘIBLIŽNĚ STEJNÉ. – LEVENE“S TEST 

3. INTERVALOVÁ NEBO POMĚROVÁ DATA: T-TEST JE VHODNÝ PRO DATA MĚŘENÁ NA INTERVALOVÉ NEBO POMĚROVÉ 
ŠKÁLE, COŽ ZNAMENÁ, ŽE DATA MUSÍ BÝT KVANTITATIVNÍ.

4. ŽÁDNÉ EXTRÉMNÍ ODLEHLÉ HODNOTY : T-TEST PRACUJE S PRŮMĚRY A TY JSOU NÁCHYLNÉ NA EXTRÉMNÍ HODNOTY

5. NEZÁVISLOST VZORKŮ: PŘI POUŽITÍ NEZÁVISLÝCH T-TESTŮ JE NUTNÉ, ABY BYLY VZORKY NEZÁVISLÉ, COŽ ZNAMENÁ, 
ŽE VÝBĚR NEBO HODNOTY JEDNOHO VZORKU NESMÍ OVLIVŇOVAT VÝBĚR NEBO HODNOTY DRUHÉHO VZORKU.



TYPY T-TESTŮ
1. JEDNOVZORKOVÝ T-TEST (ONE-SAMPLE T-TEST):

TENTO TEST SE POUŽÍVÁ K POROVNÁNÍ PRŮMĚRU JEDNOHO VZORKU S PRŮMĚREM POPULACE NEBO S KONKRÉTNÍ 
HODNOTOU. JE UŽITEČNÝ, KDYŽ CHCETE ZJISTIT, ZDA SE PRŮMĚR DANÉHO VZORKU LIŠÍ OD ZNÁMÉHO PRŮMĚRU 
POPULACE NEBO OD SPECIFICKÉ HODNOTY.

2. NEZÁVISLÝ DVOUVZORKOVÝ T-TEST (INDEPENDENT SAMPLE T-TEST):
TENTO TEST POROVNÁVÁ PRŮMĚRY DVOU NEZÁVISLÝCH VZORKŮ. POUŽÍVÁ SE, KDYŽ MÁTE DVĚ ODLIŠNÉ SKUPINY 
(NAPŘÍKLAD MUŽI A ŽENY) A CHCETE ZJISTIT, ZDA SE JEJICH PRŮMĚRNÉ HODNOTY V URČITÉ PROMĚNNÉ LIŠÍ.

3. PÁROVÝ T-TEST (PAIRED T-TEST):
PÁROVÝ T-TEST JE POUŽÍVÁN K POROVNÁNÍ DVOU SOUVISEJÍCÍCH VZORKŮ, OPAKOVANÝCH MĚŘENÍ NA STEJNÉM 
VZORKU, NEBO PÁROVÝCH VZORKŮ. TENTO TEST JE VHODNÝ, KDYŽ PROVÁDÍTE DVĚ MĚŘENÍ NA STEJNÉM VZORKU 
(NAPŘÍKLAD PŘED A PO EXPERIMENTÁLNÍ INTERVENCI) A CHCETE ZJISTIT, ZDA DOŠLO K VÝZNAMNÉ ZMĚNĚ.

4. WELCHŮV T-TEST (WELCH’S T-TEST):
WELCHŮV T-TEST JE VARIANTA NEZÁVISLÉHO DVOUVZORKOVÉHO T-TESTU, KTERÁ SE POUŽÍVÁ, KDYŽ PŘEDPOKLADY O 
ROVNOSTI ROZPTYLŮ MEZI SKUPINAMI NEPLATÍ. JE TO ROBUSTNĚJŠÍ ALTERNATIVA K STANDARDNÍMU NEZÁVISLÉMU T-
TESTU, ZEJMÉNA KDYŽ JSOU ROZPTYLY MEZI SKUPINAMI ODLIŠNÉ.








