AAYV - prednasejici Mgr. Patrik Galeta

2. fijna 2008 - 2. pi‘edndska + cviceni
- test - vypisovaci odpovedi, pokazdé v odpovédi bude postup a vysledek, pokud budu mit jen jedno z toho, potom dostanu
jen Cast boda

- ¢im dal tim vic se ve spolecenskych disciplinach uplatiuji kvantitativni metody
- cilem kurzu je doveédét se néco o popisu dat (souhrnné informace, ptehledna prezentace) a statistické inferenci (jak zobecnit
informace z vybérovych Setfeni na celou populaci)

GAISE

- dliraz na statistickou gramotnost a mysleni

- pouzivani realnych dat

- pochopeni konceptu, ne znalost postupu vypoctu
- aktivni uceni na vyuce

- uziti novych technologii

Kvantitativni a kvalitativni vyzkumy

Kvantitativni vyzkum
- testovani hypotéz

- teorie = hypotézy = vydedukovani zavérti = vybér proménnych - sbér dat = testovani hypotéz = pfijeti ¢i zamitnuti
hypotéz = vybér zavéru podle vysledku testovani

- deduktivni

- nékolik proménnych na velkém mnozstvi jedincti

- sbiraji se jen ta data, ktera potfebujeme

- miizeme zde zobecnit problémy

Kvalitativni vyzkum

- porozumeéni, vytvareni teorie

- pozorovani = sbér dat = analyza = nalezeni pravidelnosti mezi daty = vytvofeni generalizujicich vyrokt, predbéznych
zaveéru = konfrontace s dalSimi daty = vytvoreni dalSich pfedbéznych zavérti = v bod¢ nasycenosti systému (kdy nova data
nepiinaseji Zadnou novou informaci) vytvoreni teorie

- induktivni

- mnoho proménnych na nékolika jedincich

- sbiraji se upln¢ vSechna data

- nemizeme zde zobecnit vysledky

Zakladni pojmy

Jednotka vyzkumu
- objekt, na kterém provadime méfeni
- napf. ¢lovék, rodina, tfida, mésto, billboard, jazyk

Proménna

- vlastnost jednotky vyzkumu

- ma vice nez jednu hodnotu

- napf. u ¢loveéka je to narodnost, pohlavi nebo tieba veék, u billboardu barevnost nebo velikost pisma
- hodnoty proménné - u proménné pohlavi to je muz ¢i Zena, u proménné vék potom skala

- proménné méfime

a) nominalni (kategorialni)
- hodnoty nelze seradit podle velikosti
- rozdil mezi prilehlymi hodnotami neni konstantni
- pomeéry hodnot a nula nemaji smysl
- napf. barva oci, bydlisté, zivoc¢isny druh, obor studia



- ty nominalni hodnoty, které nabyvaji jen dvou hodnot (muz-zena, ano-ne), nazyvame bindrni proménné

b) ordinalni (poradové)
- lze je seradit podle velikosti
- rozdil mezi prilehlymi hodnotami neni konstantni
- pomeéry hodnot a nula nemaji smysl
- napf. maly-stiedni-vysoky, détstvi-dospivani-dospélost-staii, vyborné-velmi dobie-dobie-vyhovél-nevyhovél
- mezi témi jednotlivymi hodnotami ale nesmi byt stejny rozdil

¢) intervalové (rozdilové)
- lze je setadit podle velikosti
- existuje konstantni rozdil mezi ptilehlymi hodnotami
- poméry hodnot a nula nemaji smysl
- napt. IQ, stupné teploty, datum
- mezi jednotlivymi hodnotami musi byt pocitatelné stupné

d) pomérové (podilové)
- lze je setadit podle velikosti
- existuje konstantni rozdil mezi pfilehlymi hodnotami
- poméry a hodnot a nula maji smysl
- napf. vyska postavy v centimetrech, veék v Cislech, barva o¢i v pixelech nebo RGB
- da se s nimi délat nejvic matematickych operaci, jsou nejzajimavejsi

- z pomerové proménné lze ziskat vSechny ostatni, ale neplati to obracen€ - z nomindlni proménné neudélam tieba
proménnou intervalovou (protoze mi na to chybi potiebné informace)

- nomindlni a ordinalni jsou_kvalitativni proménné a intervalové a pomérové jsou kvantitativni proménné

- kvantitativni proménné se Casto jeste rozd€luji na_diskrétni a spojité - diskrétni mohou nabyvat jen celoCiselnych hodnot,
spojité jsou ty ostatni (tfeba ta Cisla mezi jednickou a dvojkou) - diskrétni je tieba pocet déti, pocet aut na ulici, pocet
obyvatel ve mésté, spojité jsou tfeba veék, vyska, vydélek

kvalitativni = nominalni kvantitativni = intervalové kvantitativni = diskrétni
N2 2 J
ordinalni poméroveé spojité

Tabulka puvodnich dat

- pfepsana data z protokold

- obsahuji UipIné€ vSechny sebrané informace

- do prvniho fadku se piSou nazvy proménnych a do prvniho sloupce kody jedinct (pofadova ¢isla)

- do tadku se zapisuje jedinec (v podobé kédu nebo poradového cCisla) a do sloupce jeho proménné (vek, pocet déti, stupen
dosazeného vzd¢lani,...)

- na co si dat pozor - sefadit jednotky podle néjakého kli¢e (abeceda, inventarni Cislo)

- promeénné se daji zapisovat slovy, ¢iselnymi kody - u pocti je to jasné (vek, pocet déti), ostatni hodnoty si musime do ¢isel
prevést (napt. u vzdélani bude zékladni = 1, stiedni = 2, vysokoskolské = 3)

- pii kddovani hodnot nominalnich proménnych s nimi pofad musim pracovat jako s nominalnimi hodnotami (pracovat s ¢isly
jako se slovy), to samé plati u ordinalnich proménnych

- kddovani hodnot diskrétnich proménnych se vzdy piSe bez desetinného mista (tedy 1 a ne 1,0)

- kédovani hodnot spojitych proménnych se zase vzdy pise s desetinnymi misty a ta musi mit pokazdé stejny pocet (tedy
23,4 35,0 28,2ane23,423 35 28,24)



9. Fijna 2008 - 3. pi‘rednaska + cviceni

Popisna statistika - tabulkové a grafické souhrny

- jak zjednodusit mnozstvi informaci z ptivodnich tabulek

- souhrn dat, pfehledna informace o struktufe dat, ztrata informace
a) tabulkové souhrny - ¢etnostni tabulka

b) grafické souhrny - sloupcovy graf, histogram

¢) ¢iselné souhrny - miry polohy a variability - viz pfednaska

- tabulky, grafy a ¢iselné souhrny se odliSuji podle typu proménné

Nominalni proménné

a) Cetnostni tabulka
- tfi sloupce - v prvnim popisky, v druhém absolutni Cetnost a ve tietim relativni ¢etnost
- v poslednim fadku vzdy soucet onéch hodnot

abzalutni [relativhi
yik cetnost  |Cetnost
nedospéli 45 045
dospéli bala) 055
celkem 101 1,00

- absolutni ¢etnost - napt. nedospélych je celkem 45
- relativni Cetnost - procentualni vyjadreni (absolutni ¢etnost : celkem x 100 = relativni Cetnost), s tim, Ze se to pise
s desetinnou ¢arkou, tedy nenapisu 45%, ale 0,45; celkem musi vzdycky relativni ¢etnost vyjit 1,00

b) sloupcovy graf

- jde do n&j prevést Cetnostni tabulka

- v grafu se musi doplnit popisky os

- vynechat ¢ary v pozadi a graf udélat co nejjednodussi cernobily

- sloupky fadit podle logického klice, jako je to v Cetnostni tabulce (nefadit sloupce podle velikosti)

- vybrat vhodné podrobnou $kalu (napf. pokud jsou hodnoty do 800, nebudu dé¢lat skalu az do 2000, udélam ji kratsi, ale
podrobngéjsi)

- zkratka udélat graf podle tabulky, jak jsme se ucili na gymplu

- mlize mit vice variant - mize byt vertikalni nebo horizontalni (podle toho, aby to dobfe vypadalo na strance a taky se to
na ni veslo, pokud je tfeba hodné moc proménnych, potom je lepsi horizontalni polozeni)

- variantou muaze byt také kolaCovy graf - vyhodou je, ze se hned vidi, jaka je to ¢ast z celku, nevyhodou je relativni
nepiehlednost

sloupcovy graf kolacovy graf

9 nedospéli
@ dospali

pocet imigrantt

HHD I

2 3 4 5

imigranti

Diskrétni proménné
a) Cetnostni tabulka

b) sloupcovy graf

Spojité proménné
a) Cetnostni tabulka
b) histogram
- sloupcovy graf, ktery nema oddélené sloupce, neni mezi jednotlivymi sloupci mezera



- u histogramu nesmi mit sloupce rizné barvy, u sloupcového grafu mohou, ale je lepsi, kdyz jsou vSechny sloupce stejné
barvy

histogram

100 -
80 1
60 1
40 1
20 1

0

pocet imigrantt

imigranti

Rozdéleni proménné
- zpusob vyjadieni promeénné - nekdy tabulkou, nékdy grafem

v

Ciselné souhrny
- cilem je vybrat jednoho zastupce z mnoziny zastupct, ktery by byl primérny

a) velikost souboru
- pocet jedincti v souboru
- oznacuje se velkym, nebo malym N
- kolik jedincti zastupuje vybrany vzorek

b) miry polohy
- jaka je typickd hodnota v souboru?
- jakého tadu jsou hodnoty?
- reprezentativni hodnota pro soubor
- nepopisuje tvar rozdéleni

yl1+y2+y3

7:
n

* aritmeticky prumér - nejcastéji (y je znacka pro jedince, y s ¢arou je prumérny jedinec)

* median - hodnota proménné, pro kterou plati, Ze polovina hodnot proménné v souboru je vétSich a polovina mensich,
pokud je pocet hodnot suda, vypocita se primér z dvou stiednich hodnot, u nominalnich proménnych median pocitat
nelze (nejde to ani u ordinalni proménné)

* odlehld hodnota - hodnota, ktera je daleko od medianu

+ median neni primér (viz piiklad primémy plat v CR - primérny plat v CR je dnes asi 21 000 K&, ale median je asi od 2
3 tisice mensi, protoze je daleko vice lidi, ktefi berou mensi plat, nez lidi, kteti berou plat nadprimérny)

* kvartily - rozdé€luji rozdéleni hodnoty proménné na Ctvrtiny (spodni Q1, stfedni Q2 a horni kvartil Q3 - stfedni kvartil =
median), kvartily se zase nedaji pocitat u nominalnich a ordinalnich proménnych (jen u téch proménnych, které se daji
sefadit)

a1 median Q3

« kvantily - obecn¢ rozdéluji hodnoty na néjaké ¢asti (decily na 10 ¢asti, percentily na 100 ¢asti), je to hodnota, pod niz
lezi definovana ¢ast tidaji (pokud budu chtit védét 40. percentil, tak to bude ta hodnota, ktera ma pod sebou 40% a nad
sebou 60% hodnot)



* modus - nejcastéj$i hodnota proménné v souboru, pouziva se predevsim u nominalnich a ordinalnich proménnych, ale
1ze jej vypocitat i u intervalovych a pomérovych proménnych (v nasi tfidé je nejcastéjsi modus zena)

¢) miry rozptylu
- popisuji variabilitu hodnot
* rozsah - rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou v souboru, rozsah = max - min
» mezikvartilova rozpéti - odecteni tietiho a prvniho kvartilu, mezikvartilové rozpéti = Q3 - Q1, neni ovlivnén odlehlou
hodnotou, protoze nepocita s extrémy
* rozptyl - primérna hodnota druhé mocniny odchylky hodnot proménné od priméru proménné

S y-y)

n-1

X=

 smérodatnd odchylka - SD, druha odmocnina rozptylu, oznacuje se jako s, ¢cim vétsi odchylka, tim je vetsi variabilita,
je ovlivnéna odlehlou hodnotou

16. iijna 2008 - 4. prednaska + cviceni

Diskrétni proménné a binomické rozdé€leni

- napf. Aboriové maji takovy zvyk, Ze zenich musi zaplatit obrovskou sumu rodiné nevésty, za to, Ze ji odvadi z domu, proto
je vyhodnéjsi, aby se v roding narodila hol¢icka, nez chlape¢ek —= preferuji Aboriové pii porodu hol¢icky?

* objekt - rodina (rodina s péti détmi, budeme brat v ivahu 100 rodin)

 proménna - pocet divek nebo chlapct (budeme méfit pocet divek - min. 0 divek - tedy 5 chlapct, max. 5 divek v rodiné -
tedy O chlapct v roding)

- udélame tabulku, ktera bude mit 100 fadkd (pro kazdou rodinu) a jeden sloupec (pro pocet divek v té roding)

rodina €. pocet F
1 1
2 4
3 3
4 5

- potom udélame Cetnostni tabulku a sloupcovy graf

- jenze z grafu nepozname, jestli vysledky jsou pfirozené nebo je to ta preference = mohli bychom vysledky porovnat
s vysledky u populace, u které neexistuje zadna preference, nebo tyto neutralni vysledky teoreticky odhadnout, pokud
existuje n¢jaky teoreticky odhad...

- existuje - fika se tomu binomické rozd¢leni

Binomické rozdéleni

- teoretické rozd€leni proménné

- je vzdy soumérné (jako Gausova kiivka)

- toto rozdéleni 1ze pouZit pro binomické proménné (ano-ne, pohlavi)

- ptedpoklady binomického rozdéleni - jevy jsou na sob& nezavislé, jevy jsou vycerpavajici, P(F) = 0,5 (P je pravdépodobnost
toho, co je v zavorce, F jako female = pravdépodobnost, Ze se narodi divka je 0,5)

- ¢im jsou zpiisobeny odlisnosti? - nedodrzenim ptredpokladil (jevy nejsou na sobé nezavislé, jevy nejsou vycerpavajici, vzorek
nebyl ndhodny, pravdépodobnost je jind) nebo nahodou (kvantitativni vyzkumy s ni pracuji, ale kvalitativni ne)

- jak zjistit, jestli jsou rozdily zptisobené nadhodné nebo preferenci? - testovanim hypotéz




30. Fijna 2008 - 5. pirednaska + cviéeni

- funkce v excelu
- smérodatna odchylka - smodch.vybér, nebo =odmocnina(souradnice)
- rozptyl - var.vybér

Koeficient variace
-CV, V
- mira variability

SD x 100
cv=——
y

- koeficient variace je ovlivnén pouze variabilitou

kg g
Alechandro 226 | 226 000
Benjamin 10 10 000
Daniel 78 78 000
Gullermo 46 46 000
Humberto 145 | 145000
Jaime 185 | 185000
pramér 115 | 115000
SD 84 83 995
CV 73,04 73,04
Aplety

- grafické znazornéni pro internet, nejcastéji v javascriptu

Box plot
- alternativa histogramu pro spojitou proménnou

BOX PLOT

L1 ]

1 T 1

- pro rozlozeni 1Q ve spolecnosti bude box plot vypadat nasledovné:

a) nakreslime si osy, na nich graf (v tomto pfipadé¢ Gausovu kfivku, protoze rozlozeni IQ ve spole¢nosti je rovnomérné)

b) uréime stfedni hodnotu (110 - takové IQ ma 50% populace), dolni (80 - podle nas 25% populace nema IQ ani 80) a
horni (140 - tady podle nas ma 25% populace 1Q vyssi nez 140, HAHA) kvartil

¢) nakreslime box plot, ktery bude mit stfedni ¢arku v urovni 110, krajni strany budou v Grovni 80 a 140, fousky budou
sahat k minimu a k maximu —> pokud jsme to délali na Gausové kiivce, bude potom box plot soumérny




- vyhody box plotu oproti histogramu - do jedné osové soustavy se vejde vic box plotl (tedy vice histogramil), u histogramt
bychom potiebovali pro kazdy histogram jednu osovou soustavu, z box plotu vy¢teme vice informaci nez z histogramt

Priklad O1:

Sisal se vyrabi z agave. V 50. a 60. letech se brazilsti Aboriové dostali do problémd, protoze prales se zacal vytézovat a tézafi
se snazili Aborie vystrnadit. Aboriové nakonec presidlili na nahorni ploSinu, coz je savana s ostruvky lesa. Aboriové nemohli
sbirat potravu jako v pralese, proto opustili lov a sbér a dali se na péstovani (hlavné kukufice a fazoli). Mimo to zacali také
péstovat agave a hodné rodin se vzdalo péstovani tradicnich plodin kviili agave. Ale na vyrobu sisalu z agave je tieba velkych a
drahych stroji. Proto se agave vozilo do center, kde ty stroje byly a tim zacala strukturalizace moci (mezi témi, co péstovali
agave, a témi, co ho zpracovavali, ale také mezi muzi a Zenami, kdy Zeny nemohly obsluhovat stroje). Casto ale dochazelo k
nehodam, protoZe obsluhovat tyto stroje bylo velice tézké a nebezpecné, potom uz muzi nemohli tyto stroje obsluhovat (tfeba
kdyz pftisli o ruce) a rodiny se dostali do bidy. Nékteii Aboriové ovSem zistali u péstovani tradi¢nich plodin (kukufice a fazole)
a neupadali tolik do chudoby.

Otazka:
Jsou na tom z hlediska chudoby 1épe Aboriové, kteii péstuji tradi¢ni plodiny, nez ti, co piesli na péstovani agave?

A toto jsou vysledky vyzkumu:

trad. plod. | agave
dospéli 3620 kal | 3941 kal
déti 2868 kal | 2905 kal

U téch, co péstuji tradi¢ni plodiny, je u dospélych praimérny piijem 3620 kal, u déti 2868 kal. U téch, co péstuji agave, je
pramérny piijem u dospélych 3941 kal a u déti 2905 kal.

Kolik procent populace dosp€lych ma denni ptijem nizsi nez je norma OSN 3500 kal?
- normalni rozdéleni
Normalni rozdéleni
- symetrické (histogram)
- je pouze pro spojité promenné

- ma pouze dva parametry - pramér a smerodatnou odchylku
- Sitka histogramu urcuje variabilitu (smérodatnou odchylku), nejvyssi bod grafu bude prumeér

smérodatna
odchylka

pramér



3500

- jak vypocitat obsah pod kiivkou?

- obsah pod kiivkou je pfimoumeérny ¢etnosti hodnot

- budeme k tomu potiebovat standardizované normalni rozdéleni
pramér =0
SD=1

Kdyz se vratime k ptivodnimu ptikladu se sisalem, kdy 3500 kal je norma OSN a kde se ptame, kolik lidi je pod touto normou
- kolikaty kvantil je hodnota 3500? = pouzijeme tabulku kvantili standardizovaného normalniho rozdéleni (stahnout
z netu), kdy 0 = 50%

Standardizace
- kazdé normalni rozd€leni Ize standardizaci prevést na standardizované normalni rozdéleni

y -y
zZ=—_—
8D

yi - zadana hodnota, kterda nam vytycuje hranici (v nasem piipadé to je 3500, protoZe se ptame, kolik lidi mé& mensi kaloricky
pfijem neZ je tato hodnota)

Pokud tento vzorec aplikujeme na nas priklad, potom tedy z; = 3500 (y;, norma OSN) - 3941 (coz je prumérny kaloricky piijem
na jedince) a to vSe vydélim 310 (spocitand smérodatna odchylka) = vyjde nam ¢islo 1,4225 = kouknu do tabulky kvantil
standardizovaného rozdé€leni a tam zjistim, Ze hodnota 1,42 odpovida &islu 0,078, coz pfevedeno na procenta je 7,8% — to
vSechno znamena, ze 7,8% lidi populace Aborii, ktefi se Zivi péstovanim agave, ma niZsi kaloricky prijem neZ je norma
OSN.

- toto vSechno jde ale pouzit jen pro normalni rozdéleni, které je symetrické!!!

Jak zjistim, jestli je dané rozdéleni normalni?

a) kontrola histogramu (pohledem poznam, jestli je to asi symetrické)
b) srovnani medidanu a priméru (median musi byt roven praméru)

¢) vypocet Sikmosti a Spicatosti

d) testovani

Sikmost

-8

- Cislo, které se da vypocitat

- u normalniho rozd¢leni je g; =0

- zeSikmené rozdéleni doprava, kdyz g; je vétsi nez 0, zeSikmené rozdéleni doleva, kdyZ g, je mensi nez 0

Spiatost

-2

- zase Cislo, které charakterizuje tvar rozd¢leni
- u normalniho rozd€leni ma hodnotu 0



- laptokurtické rozdéleni (spise Spicaté), kdy g, je vétsi nez 0, platykurtické rozd¢€leni (spis zplostélé), kdy g, je mensi
nez 0

13. listopadu 2008 - 6. pirednaska + cviceni

- hodnota kvantilu - dana hodnota, ¢arka na ose, kde je ten kvantil
- hladina kvantilu - to, co je mensi nez hodnota kvantilu, vSechno, co je pod kvantilem

Ptiklad 02:
Kolik dospélych Aboriti ma nedostatecny kaloricky piijem?
dospéli trad. plod. sisal
pramér 3820 3941
SD 220 310
N 120 122
norma 3500 3500
320 = 1,45 SD (320:220)
?%
%/‘
320
3500 ' 3820
Podle tabulek odpovida 1,45 7,3%
?%

—

1,45 SD 0

Odpoveéd”:
7,3% Aborit, ktefi péstuji tradicni plodiny, ma nedostate¢ny kaloricky piijem (pocitali jsme to pro ty, co péstuji tradicni
plodiny).

Jak se to pocitalo?

Nakreslim si graf normalniho rozd¢€leni, kdy uprostied vynesu primérnou hodnotu (v naSem piipad€ prumerny piijem kalorii na
jednoho Aborie) = Doleva potom vynesu hodnotu normy (v nasem piipad¢€ je norma dand OSN) — chci vypocitat, co je pod
tou normou — zjistim rozdil mezi priimérem a normou (odectu normu od priiméru) = tento rozdil vydélim SD (smérodatnou




odchylkou) a tak ziskam hodnotu, kterou si najdu v tabulce kvantili standardizovaného normalniho rozdéleni = tato hodnota
podle tabulky odpovida n&jakym procentiim — a tyto procenta jsou na$ vysledek! (prakticky ten hnusny vzorecek viibec
nepotiebuju)

Testy SAT a ACT 5
- jsou to standardizované testy, které vypliuji studenti, ktefi se hlasi v USA na VS

Piiklad 03:
Cisla pro ACT: Primér - 18 bodfi, SD - 6 bodi, dosazené maximum - 36 bodi = kolika bodti dosahne 30% nejlepsich
studentti?

Vypocet:

Tady budeme postupovat obracené

1) nakreslit graf normalniho rozd¢€leni (uprostfed bude 18, napravo x - to je tentokrat nas vysledek)
2) od toho x nalevo je 70%, od x napravo je 30%

3) v tabulce najdu kvantil, ktery odpovida hodnoté 30%

4) zjistény kvantil vynasobim SD

5) tim vypoc¢itdm rozdil mezi pramérem (18) a hledanym x

6) x jednoduse zjistim tak, ze sec¢tu pramér (18) a ten rozdil (mélo by vyjit 21,... bodd)

Pokud chceme porovnat dva studenty, kdy jeden délal test SAT a mél 720 bodt a druhy délal ACT a mél 21,... bodl, musime
jejich vysledky prevést na procenta = Cili pocitdme to samé jako u Aboril (v grafu pouzijeme pramér a dosazenou hodnotu
studenta, ktera je graficky umisténa napravo = chceme vypocitat vSe, co je od dosazeného poctu bodl nalevo - ano, jde to pies
pramér - a pak uz klasicky spocitdme rozdil mezi primérem a dosazenymi body, tento rozdil vydélime SD, ziskanou hodnotu
najdeme v tabulce a tak zjistime, kolik procent vlastné onen student ziskal) = takhle to vypoc¢itame pro oba studenty a potom je
muzeme podle procent srovnat (zjistime tak vlastné, kolik procent studentl bylo horsi nez oni).

(Cisla pro SAT: Priimér - 500 bodi, SD - 100 bodi, dosazené maximum - 800)

Ptiklad 04:
Primérné 1Q - 100, SD - 16, kolik lidi mize byt v Mense, kdyz dolni hranice je IQ 130?

Vypocet:

1) graf normalniho rozdéleni (uprostied 100, napravo 130)

2) 130 - 100 =30

3)30:16=1,88

4) 1,88 podle tabulky odpovida kvantilu 97% = 97% se do Mensy nedostane

Odpoved:
3% lidi se dostane do Mensy. (Teoreticky, kdyz je nas 10 000 000, by Mensa mohla mit 300 000 lidi.)

tohle ale
chceme védét

<«—tohle pocitame

100 130



Ptiklad 05:
Od jakého do jakého kvantilu je rozpéti 95%?

95%

97,5%

= N

2,5% |x1 0 x2 | 2,5%

97,5% je podle tabulek 1,96 = x1 =-1,96, x2 = 1,96

Inferenc¢ni statistika

Statistick4 chyba

- informuje nas o nejistoté¢ odhadu

- Obama:McCain 49:44%, statisticka chyba - 2,9% — Obama se pohybuje v intervalu 46-52%, McCain v intervalu 41-47%
- intervaly se pfekryvaji 3 vysledky se jesté¢ mizu zvratit

- vjzkum vefejného minéni - tii agentury se ve stejny &as ptaly stejné populace obéanti CR na jednu stejnou otazku (na
predvolebni preference ODS a CSSD), ale vysledky vyzkumu se zna¢né lisily (jedna agentura odhadla tésné vitézstvi CSSD
s vysokym poétem hlasti, druha jasné vitézstvi ODS s primérnym poétem hlasi, tieti vitézstvi CSSD s velice nizkym poétem
hlastt) = pro¢ se odhady tolik lisily? MiZze za to prosté jen ndhoda, jiné vysvétleni neni

Princip testovani hypotéz
- zajimaji nas nazory celé populace
- méfime jen ndzory ndhodné vybranych jedinct

Zakladni soubor (populace)

- soubor vSech jedinct

- populace neni biologicka, ale statisticka
- nekone¢na nebo rozsahla velikost

Nahodny vybér
- reprezentativni ¢ast populace nahodné vybrana z celé populace
- omezena velikost souboru

Populace vs. soubor
- populace - podil voli¢i ODS - 35% (pocita se z vysledku voleb) = vlastnosti populace jsou parametry
- soubor - podil volict ODS - 20-50% (odhaduje se z pfedvolebnich vyzkumt) = vlastnosti souboru jsou statistiky

Parametry

- vlastnosti populace

- fecka pismena

- napf. parametricky podil voli¢t ODS

Statistiky

- vlastnosti nahodného vybéru

- latinska pismena

- napt. vybérovy podil voli¢ii ODS



parametr statistika

pramér QL (mi) y s Carou
SD o (sigma) s
rel. Cetnost 7 (pi) p

- zajima nas parametricky podil podpory ODS (vysledek voleb) = parametricky podil nelze ziskat (leda az u voleb), Ize ale
ziskat vybérovy podil podpory ODS (ptedvolebni prizkum)

Interval spolehlivosti
- zpusob jak odhadnout z predvolebnich priizkumi vysledky voleb

Konstrukce intervalu spolehlivosti

Priklad 06:

populace - studenti univerzity (n = 20 000)
proménna s normalnim rozdélenim - vyska postavy
parametry - primér = 172 cm, SD =7 cm

Vypocet:

1) z populace ndhodné vybereme 5 studentli (nahodny vybér n = 5) a to samé udélame 1000x = mame 1000 nahodnych
vybéra, kdy n = 5.

2) u kazdého vybéru ud€lame pramér = mame 1000 vybérovych primért

3) vytvofime histogram rozdéleni primérti ndhodnych vybérii (neni to rozdéleni vysky postavy, ale rozdéleni priméra téch
kazdych péti nahodné vybranych studentl) = vybérové rozdéleni

Centralni limitni véta - rozdé€leni primért ndhodnych vybéra z populace s normalnim rozdélenim je samo normalné rozdélené
a to bez ohledu na velikost vybéru, s rostouci velikosti souboru bude rozdéleni prumeért vybéri z populace o jakémkoliv
rozdéleni dosahovat normalni rozdéleni = je jedno, jaké bylo na zacatku rozdéleni hodnot, ted’ to vybérové bude normalni) -
zkratka rozdé€leni primért ndhodnych vybért bude vzdy normalni rozd€leni

- priamér rozdéleni - p
- smérodatna odchylka priiméru = smérodatna chyba (o s pruhem)

o

0O =—
" /n

Smérodatna odchylka
- mira variability proménné (vysky postavy) - SD,

Smérodatna chyba
- mira variability priméru soubort - SE, 6y ¢ prunem

4) zde pouzijeme ono rozpéti 95% (ptiklad 05) - 95% bude v intervalu, zbytek budou extrémy (moc maly, nebo moc velky)

Interval spolehlivosti se pocita tak, Ze si vybereme jeden ndahodny vybér o urcité velikosti, ktery bude mit urcity vybérovy
priamér, co? je stied intervalu spolehlivosti = spocitaime smérodatnou chybu = rozpéti intervalu spolehlivosti



napiiklad: pokud si ndhodné¢ vyberu hodnotu 170 cm, zakreslim ji doprostfed grafu, nakonec pomoci vzorce zjistim, ze
smérodatna chyba je tieba 12 = rozpéti bude 164-176 (dolni hodnota = 170 - 6, horni hodnota = 170 + 6)

95%

M -1,9605 M

Jak souvisi interval spolehlivosti se statistickou chybou?

20. listopadu 2008 - 7. prednaska + cvi¢eni

IS:o0+(-)zxsigmac

IS - interval spolehlivosti - odhad parametrického priméru
z - kvantil standardizovaného normalniho rozdé€leni - 1,96

- problém pfi vypoctu IS? - nelze spocitat, nezname parametrickou odchylku, ale statistickou So = _S
odmocnina z n

proto je tieba pozménit vzorec na statistickou odchylku IS:c+(-)txo
t - kvantil studentova rozdéleni

Studentovo rozdéleni - symetrické, tvar je ovlivnén stupném volnosti (degree of freedom df =n —1)

3 zpusoby, jak ovlivnit IS?

a) ovlivnit spolehlivost - uréi se hledana procenta (uzsi interval = snizit spolehlivost)

b) ovlivnit smérodatnou chybu - na zakladé smérodatné odchylky (snizit smérodatnou chybu = zazit interval) (zuzit interval =
snizit odchylku)

¢) ovlivnit smérodatnou chybu - na zaklad¢ velikosti souboru (zvysit pocet ¢lenti = zGzit interval)

- nemtizeme ovlivnit odchylku - mizeme tedy ménit procenta a zvySovat velikost souboru, ale to je v§echno

Interval spolehlivosti pro relativni ¢etnost

- relativni Cetnost - pravdépodobnost uspéchu - 60% lidi podporuje trest smrti
- parametricka cetnost - 0,6 —
- vybérova Cetnost - to, co my zjistime

Vybérové rozdéleni etnosti
= normalni rozdéleni
= smérodatnd chyba S, / SE,— vybérovych relativnich ¢etnosti

n=20
S,’=p (1-p) p=0,5,0,58 . ... vybérové rozdéleni (¢estnost), je normalni
n-1 n = hledame

IS: p + (-) z (hodnota kvantilu, 1.96) x S,
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Testovani hypotéz

Ptiklad 07:
Jsou muzi v priiméru vyssi nez zeny?

Reseni:

1) vezmu soubor tfeba 20 Zen a stejné velky soubor muz

2) zmé&fim jejich vysku postavy

3) vypocitam prumér a zjistim tfeba, ze Zeny jsou v pruméru vysoké 166 cm a muzi 173 cm

— muzi jsou v prumeéru vyssi nez Zeny - ale pouze v tomto souboru muzt a zen, neplati to hned pro celou populaci, protoze
jsme srovnali priméry nahodnych vybért, vybérové priméry jsou ndhodna Cisla a srovnavat dveé ndhodna ¢isla nema logiku

parametricky prumeér

F 165

M 170

- ted’ uz to miizeme stahnout na celou populaci, protoze se to tyka parametrického primeéru

= 20 zen je jeden soubor = my jsme téchto soubort udélali celkem tfeba 10 000, to samé jsme udélali se souborem muzi =
pokazdé¢ jsme porovnali priméry u obou soubor = nékdy vyslo, Ze byly Zeny v souboru vys$si nez muzi

Z populaci Zen a muzl s parametrickymi priméry 165 cm a 170 cm miZeme nahodné vybrat soubory tak, ze

a) prumér souboru Zen je vétsi nez prumeér souboru muza

b) primér souboru Zen je roven pruméru souboru muza

¢) prumér souboru Zen je mens$i nez pramér souboru muzi

Kdy mtizeme zamitnout hypotézu, ze primér souboru zen je vétsi nez primér souboru muza?
Pokud tato hypotéza neplati, potom téchto variant bude malo = pokud téchto variant bude malo, potom jsou zanedbatelné a my
muzeme smele tvrdit opak, miizeme tvrdit, Ze tato hypotéza asi neplati, prosté ji zamitneme

Metodologie zamitnuti hypotézy

a) hypotézu nelze dokazat
- shoda dat s hypotézou jesté neznamena, Ze je hypotéza pravdiva

b) hypotézu lze pouze vyvratit
- hypotézy plati pouze do té doby, nez se nam ji podafi vyvratit

Testovani hypotéz

Mayové

- voda se tradi¢né ziskava ze studni, pro vodu chodi jen Zeny = noseni vody na dlouhou vzdalenost = potom mexicka vlada
zavedla vodovod a Zeny uz nemusely tak daleko

- disledek - po zavedeni vodovodl do vesnic vyrazné klesl energeticky vydej zen

- 1ze predpokladat, Ze usetfenou energii Zeny investovaly do vyzivy plodu

- otazka je, jestli télesna zat€z matky ovliviiuje délku novorozence

- mame dvé populace novorozenct
a) novorozenci, jejichZ matky jsou vystaveny vysoké zatézi (chodi daleko pro vodu)
b) novovrozenci, jejichz matky nejsou vystaveny vysoké zatézi (vodu berou z vodovodu)

a)

- normalni rozdéleni

- primér p="?

-SDo=7?

- mame nahodny soubor 15 novorozenct

b)
- normalni rozdéleni
- prumér p, = 50



-SD Oy = 2
Otazka:
Je parametricky pramér populace novorozencli matek s vysokou zatézi stejny jako parametricky prumér populace novorozenct

matek s nizkou zatézi?
Uroven zatéze matky nama vliv na primérnou délku novovrozence.

Nulova hypotéza (Hy . yuia)
Hy: p=50,0 (cm)
Hp: p=py

| - priimér populace s vysokou populaci
o - pramér populace s nizkou populaci

Pro nulovou hypotézu plati, ze ji kladu pro to, abych ji vyvratila, konstatuje nulovy rozdil.

Alternativni hypotéza (H,)

- je v rozporu s nulovou hypotézou, negace nulové hypotézy

Hy:p#po

Délka novorozence
- normalni rozdéleni
-n=15

- primér p = 50
-SDo=2

- udélame 1000 vybérovych priamérii (jeden zahrnuje 15 jedincti)

Sample distribution - rozdéleni souboru - primér proménné
Sampling distribution - rozdéleni vybérovych priuméri (nebo obecné ¢ehokoliv) - vybérové rozdéleni

- rozdéleni pruméru soubort (n = 15)

- rozdéleni bude normalni

- prumér bude roven parametrickému primeéru (v nasem piipadé to bude 50 cm)
- mira variability bude SE (smérodatna chyba)

— vypocitame SE podle vzorce (viz vys) = SE = 0,52 = mira variability je 0,52
M =50

95%

Oy =053




A pocitame jako piedminulou prfednasku kaloricky pfijem Aborit... Akorat ted’ dopocitavame ob¢ krajni hodnoty
Vysledkem je rozmezi 48,9 az 51,1 (pro soubor s vysokou zatézi)

- zjistime, ze vybérovy pramér je 49,8 cm (délka novorozenct zen s velkou zatézi je 49,8 cm)
Ovsem tohle nemizeme zobecnit pro celou populaci, protoze jsme to pocitali jen pro ndhodny vybér - nemizeme tedy
jednoznacné tict, ze délka novorozenci Zen s velkou zat€Zzi je mensi

oblast oblast
zamitnuti zamitnuti
hypotézy 95Y% hypotézy
oblast
prijeti
hypotézy
Chyba I a II druhu

1) nulova hypotéza v populaci plati
a) na zaklad¢ testovani ji pfijmeme = spravné tvrzeni
b) na zaklad¢ testovani ji zamitneme —> chyba I druhu

2) nulova hypotéza v populaci neplati
a) na zakladé testovani ji pfijmeme = chyba II druhu
b) na zaklad¢ testovani ji zamitneme — spravné tvrzeni

- chyba I druhu (alfa) - zamitnuti platné nulové hypotézy
- chyba II druhu (beta) - pfijeti neplatné nulové hypotézy

- velikost chyby I druhu si nastavujeme sami, standartné je to 0,05 (popt. 0,01)

- prumér vybéru je v oblasti pfijeti hypotézy
- s chybou I druhu alfa = 0,05 pfijimame Hy
- na 5% hladiné vyznamnosti pfijimame H,

Jednovybérovy t-test (one-sample t-test)
- jednovybérovy proto, Ze pracuju s jednim vybérem (u jedné populace)
- testovaci kritérium - studentovo t

Kdyz se vratime k ptivodnimu ptikladu u Mayt...

y=47,25 cm
s=4,10 cm
n=15

Nulova hypotéza: Ptame se, jestli byl jedinec vybran z poctu jedinct blizicich se 50 cm?

1) stanovime nulovou hypotézu (Hy: p = ) = udélame vSechno, co pied chvili = mame graf s dolni hranici 48,9 a horni 51,1

- nase y je 47,25, coZ je mimo rozptyl = to znamena, Ze vybrany soubor asi neni vybran z populace o praméru 50 cm 3
hypotézu zamitnu

Tohle ale neni spravny postup! Budeme pouzivat ten nasledujici...

Pouzijeme vzorec pro standardizaci, ktery ale zobecnime



-2,75
z= =-53

0,516
— ze vzorce nam vyjde Cislo 5,3 - to je to, jak moc se to blizi k tomu praméru (50 cm)
-1,96 a 1,96 jsou srovnavaci hodnoty

-5,3 a 5,3 jsou extrémni hodnoty = je mala pravdépodobnost, Ze byl jedinec vybran z priméru

Zamitnuti hypotézy se nerozohoduje podle skute¢né hodnoty primeéru, ale podle standardizované hodnoty priméru
Je to testové kritérium

Tohle ale plati pro normalni rozdéleni
Standardizované skore pro studentovo rozdéleni se pocita podle vzorce

t _Y .
S,

47,25 -50
t= =-2,6

1,06

TakzZe pokud nam vyjde extrém, potom bude hypotéza nepravdiva a zamitneme ji, pokud nim vyjde normal, potom je
hypotéza potvrzena

Snazime se zjistit, jak moc je pravdépodobné vybrat soubor, ktery jsme vybrali

Priklad 08:

Obecna politicka orientace (na Skale od 1 do 7, kdy 1 = liberal, 4 = neutral, 7 = konzervativec)
n=627

y s Carou = 4,032 (vybérovy prumer)

s = 1,257 (odchylka)

1) nulova hypotéza: Obecny politicky nazor je neutralni.
Hy:p=4

2) graf pro normalni rozdéleni
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4) graf pro studentovo rozdéleni

<~ df =626

5) spocitdme Sy ¢ prunem (SMErodatnd odchylka)

o
= =0,05
n

ey

6) dopocitame t (testove kritérium) = t = 0,64

Hodnota P
- jiny zptisob vyjadieni odlehlosti naseho t

v

- presnéjsi informace

4. prosince 2008 - 10. prednaska + cvi¢eni

- hodnota P vyjadfuje ¢etnost testovych statistik (napf. t), které stejné nebo jesté vice odporuji Hy (jsou jesté vice
extrémnéjsi) nez pozorovana hodnota testové statistiky

Piiklad 09:

Piijimaci test na SS
pramér dosazenych bodi je 500
testujeme 100 studentli (n = 100)



y s Carou - 508

s=100

mame dva druhy studentl - americké (u,) a zahranicni (py,)
Maji zahrani¢ni studenti jiné primérné skore?

1) stanovime nulovou hypotézu
Hy: pp =500
Ha: iy #500 (alternativni hypotéza)

2) vypocitame testové kritérium t

t= (y s ¢arou - H) / Sy s carou

Sy s carou = 8 / 0dmocnina z n = 100 / odmocnina ze 100 = 10
t=(508-500)/10=0,8

3) z grafu zjistime, jestli mtizeme hapotézu zamitnout, ¢ili jestli maji zahrani¢ni studenti jiny primér bodu z testd nez americti
studenti.
N
- N
/ \
y
o
S 98%

” \
/’// ) . \\

-1,984 0 0,8 1,984

ptame se: je 0,8 zamitnutelné kritérium?

podivame se do tabulky studentova rozdé€leni, tam najdeme hodnotu 1,984 pii df = 99 ve sloupecku 0,975 (pro¢ 99? To se
odviji od velikosti souboru n = 100, ale vzdy od tohoto po¢tu musime odecist 1. A pro¢ 0,975? Protoze se pohybujeme v rozpéti
95%, do 100% nam zbyva 5%, jenze my pocitdme jen jednu stranu, proto od 100 odecteme 2,5 a jsme na téch 97,5, ¢ili 0,975)
0,8 se nachazi v oblasti 95%, protoze je menzi nez zjisténych 1,984

Z toho se odviji, ze kritérium nemiZzeme zamitnout, protoze je v onom rozmezi 95%

Proto mtiizeme z 95% pravdépodobnosti fict, Ze zahrani¢ni studenti maji stené prumérné skoére jako americti studenti (protoze
nemiZzeme zamitnout nulovou hypotézu, nulova hypotéze v tomto ptipad¢ plati)

4) zjistit, jestli jedinec, ktery ma skore 508 (y s carou) patii do nami testované skupiny

95%

N

hodnota 500 je diisledek centralni limitni véty - tedy pokud vychazime z n = 100 a pokud bychom vSechny zprimérovali, vyjde
nam za danych podminek priimér 500 (u,), SE = 10 (SE = SD / odmocnina z n)

1,984 . SE=1,984 .10 =2 = 20 (proc¢? Nevim, je to podle n¢jakého vzorce)

a dolni hranice bude 480 (protoze 500 - 20) a horni hranice bude 520 (protoze 500 + 20)

- 5 95% pravdépodobnosti miizeme fict, Ze student, ktery dosahl vysledku 508, byl vybran z nasi testovaci skupiny

480 500 508 520

5) vypocitat hodnotu P
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zjistime t, kdyz mame df = 100 a 80% (sloupecek 0,8)

kriticka hodnota P je 0,05, protoze je to tak vzdycky - to si pamatyj

P = 0,4256, protoze mame 20% od 80% nahoru a 20% od 80% dold = 0,2 + 0,2 = 0,4 (jak to spocital pfesn¢, to pry

nepotiebujeme znat), nam staci téch 0,4, i kdyz je to nepfesné, protoZe uz z toho vime, Ze to je vétsi nez 0,05

- nezamitame hypotézu, protoze P je vétsi nez jeho kriticka hodnota (a my pravé chceme ted’ znat ten extrém, ale tohle neni
extrémngé;jsi, takze nezamitame)

Vysledky vybérovych testii

P =0,8 = nemiZeme zamitnout

P =0,06 = tohle je na hrané

P = 0,04 = mzeme zamitnout, ale je to na hrané

P =0,0001 = s ¢istym svédomim miZeme zamitnout

- hranice je vzdy 0,05

u 2. a 3. P je tak na hrané, ze staci jen jinak zaokrouhlit a uzZ mame $patné celou hypotézu

Vsechna P, ktera jsou vétsi nez 0,05 jsou extrémy, a proto je nezamitame!
P se v excelu pocita podle funkce TDIST

Jestli se testové kritérium zvétSuje, P se snizuje = budeme hypotézu vice zamitat
Jakoukoliv hypotézu miizeme zamitnout, pokud dostatecné zvétSime soubor
(to plyne z vypocti ze vzorce SE = SD / odmocnina z n = navySeni n vede k navySeni testového kritéria)

No jo, ale to si potom miiZu se statistikama hrat, jak se mi zachce, a mtizu ovliviiovat jeji vysledky?!
WILLLLILLLLLLLL

Statistick4d vyznamnost

- statisticky rozdil

- prosté jsme pii piepocitani dosli k jinym vysledktim, proto zamitneme ptivodni hypotézu jako chybnou, protoze nam to
statisticky nesedi

Praktickd vyznamnost
- je to statisticky vyznam, ktery pro normalni lidi neni vyznamny
- znamena to, ze rozdil mezi vysledky je tak malinky (v fadu desetin), Ze to pro nas nema zadny vyznam (jen pro hnidopichy)



