O Zaklady statistiky pro
analyzu dat
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Obsah kurzu Afrea/

analytical creativity

1. Den
Dopoledne: Zakladni pojmy, kategorizovana data, testovani hypotéz
Odpoledne: T-testy, neparametrické testy

2. Den
Dopoledne: ANOVA, tridéni druhého stupné, kontingencni tabulka
Odpoledne: Korelacni analyza

3. Den
Dopoledne: Regresni analyza
Odpoledne: Regresni analyza a opakovani
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Harmonogram kurzu Nrerea

analytical creativity

e 1. hodina 9:00-10:30
Pauza 10:30 - 10:45

e 2.hodina 10:45-12:15
Pauza 12:15-13:15

e 3. hodina 13:15-14:45
Pauza 14:45 - 15:00

e 4, hodina 15:00-16:30
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Typy promeénnych A’Crey

analytical creativity

* typy proménnych:
— Ciselné
— kategorizované (nominalni, ordinalni)
— textové
— datum a cCas

© 2022 ACREA CR, spol. sr.o.




Popis nominalnich proménnych Aﬁrey
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RozloZeni cetnosti variant znaku {(pomoci tabulek Cetnosti).

Nejcastéi zastoupenou kategorii — modus {modélnich kategorii nékdy
miZe byt vice nei 1).

Variac¢ni pomer

n
p=1-——0
n

Nominalni rozptyl
nomvar= ) ((p(1-pp)

Normalizovany nominalni rozptyl
norm.nomvar = K +*nomvar/(K —1)
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Popis ordinalnich proménnych /rcreg
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RozloZenicetnosti variant znaku {pomoci tabulek Cetnosti).

Nejcastélizastoupenou kategorii — modus {modalnich kategorii nékdy
miize byt vice nez 1),

Median {(medidanovou kategorii)
Variacni rozpéti

Ordinélni rozptyl
dorvar = 2 Z((P‘(l —P)

Normalizovany ordinalni rozptyl

norm.dorvar = 2 » dorvar/(K — 1)
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Gra fy »Fcrey

analytical creativity

Pro znazornéni rozlozeni cetnosti se vyuzivaji i grafy znazornujici cetnosti hodnot
proménnych. Nejznaméjsimi variantami jsou kolacovy a sloupcovy graf.

Gender

.girl
.boyr

Percent

Gravida | Gravidall Gravida = Ill

Gravidity
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Popis kardinalnich proménnych Afr_ea__/

analyti vity

« Artimeticky primér

Viastnosti:
Soucet odchylek hodnot souboru od primeéru je roven nule:
2ie(x;—x)=0.

Pficteme-li k hodnotam souboru konstantu a; pak priimér nového souboru:
n
1 -
;;(x¢+a) =X+ a.
N4sobime-li hodnoty souboru éislem b; ndsobi se primér také b:

1 -
EIZ; bx; = bX.
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Charakteristiky polohy Py

analytical creativity
Medidn ¥

* Priimér datového souboru je citlivy na hrubé chyby, kdy jedna chybna
hodnota miZe vyrazn& zménit hodnotu priméru. Proto nékdy pouivime
robustni charakteristiky, které jsou méné citlivé na zadani chybné hodnoty.

X(m) Pron=2m-—1,
=41
> (Xom) + Xgmeny) Pron =2m.

= I3 f:($3+$4)/2
| | ® I l I I —&— I I
Ly X2 X3 Iy L5 L1 X2 X3 Iy L5 L6

Modus X
Hodnota souborus nejvétsi Cetnosti.
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Charakteristiky polohy Py
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Kvantily, kvartily, decily, percentily
Kvantil datového souboru rozdéluje soubor na dvé ¢asti. V jedné jsou hodnoty
souboru, které jsou mensi ¢i nejvyse rovny kvantilu a ve druhé jsou hodnoty
vetsi nez kvantil.

O<p<1, p-kvantil resp. 100¥p% kvantil
Hodm;lta ro kterou je pribliZzne 100*p% hodnot ze souboru mensich a 100*(1-p}% hodnot
vetsich.

Specialni nazvy maji kvantily:

%e0 je median (median);

%> dolnl kvartil (lower quartile);
%= hornf kvartil {upper quartile).

lako mezikvartilové rozpéti IOR (interquartile range) se definuje rozdil: IO R = %,c — #5355

Nejjemn&jsi pouZivané rozdéleni souboru je pomoci percentilt {%,, X5, ..., Xg9).
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Charakteristiky polohy //\frey
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Zaver
Modus snadno se najde, ma ale minimalni vypovidaci hodnotu.

lllll

Priimér zohlednuje vsechny hodnoty, ale je citlivy na chyby.
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Charakteristiky rozptylenosti frerea

analyti vity

Rozpéti datového souboru (range)

R = Xpmax — Xmin
Snadno se spotitd, ale jeji hodnota je citlivd na zavle€ené chyby. Vychazi pouze
ze dvou hodnot.

Rozptyl (dispersion,variance)

Smeérodatna odchylka (standard deviation)

1 n
$= a1
‘Q =1
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analytical creativity

Koeficient Sikmosti (skewness)

1 < .
Az = FZ(& —X)
i=1
Pro data, ktera jsou rozloZena symetricky kolem priiméru je A3 = 0. Hodnoty A3 blizké nule
odpovidaji rozdélenf, které se bli#l symetrickému. Je-li A3 > 0, pak je rozloZeni dat
seSikmené vpravo, mensl hodnoty neZ priimér jsou k nému vice nahustény ne hodnoty
vétsi, Pro A3 < 0 je rozdéleni seSikmené vievo, vétsi hodnoty jsou vice nahustény k
prumeéru nez hodnoty nizsi.

Koeficient Spi€atosti (kurtosis)
n
1
Ay = EZ(& -x)*-3

i=1
Je-li A4 blizké nule, fikdme, Ze se jednd o soubor s normaini Spicatosti.
Pfi A4 < 0 mluvime o souborech plochych a pfi A4 > 0 mluvime o souborech Spi€atych.
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Sikmost a Spic¢atost s,

analytical creativity

negative positive

skewness 0 skewness skewness
coefficient coefficient coefficient
T .1
Méat!l I Mean Modt:.- 1
Médian Median Median
"
Mode Mode Mean
positive
negative kurtosis
kurtosis coefficient

coefficient

/\
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Graficka znazornéni ﬂrcreg

analytical creativity

Krabicovy graf (boxplot)

16
Vzdalena pozorovani
14 wKuwait
Vnéjsi hradby S8 e e ile o4
12 4
Odlehla pozorovani
zZ
10 1
(OSpoj. Arabské Emirat
3 Vnitini hradby
Prilehlé pozorovani
6 - zZ
Horni kvartil
4] el
Kvartilové
rozpéti Median
2
Dolni kvartil i
0 Minimum
N=108 : z

Pomér narozenych a zemfelych

Zona Z= 15" Kvartilové rozpéti
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Grafické znazornéni Aﬁrey

analytical creativity

Histogram

200

130

100

Frequency
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Statistické tabelace a prehledy reas

analytical creativity

E8 Descriptives: Options >
¢ Procedury [ Mean [ Sum
. . L. N . Dispersion
— Descriptive Statistics — Descriptives B Std. deviation [ Minimum
, , . , L. [] variance V] Maximum
e Zakladni popisné statistiky ClRange  []SE mean
Distribution
[JKurtesis  [] Skewness
— Descriptive Statistics — Frequencies Display Order
@ Variable list
* Tabulky Cetnosti pro kategorizované proménné O Alphabetic

O Ascending means

O Descending means

— Compare Means — Means

* Tabulky statistik ve skupinach
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Vybérova setreni: populace //\freg

analytical creativity

Populace = zakladni soubor

Veers

Pfiklady: osoby nad 18 let Zijici v CR / Zeny po porodu / pacienti, ktefi se v
poslednim roce Iécili vdané nemocnici / osoby trpici astmatem / déti do
10 let trpici atopickym ekzémem ...

e urceni populace
e vyctem prvkl
e zadanim jejich vlastnosti

* rozsah populace: konecny x nekonecny

e parametr: zvolena cCiselna charakteristika populace

Priklad: priimérny vék, podil muzi, priimérné hodnoceni spokojenosti
s lécbou ...
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Vybeérova setreni: zakladni pojmy Jress

analytical creativity

* uplné setreni — sledujeme znaky u vsech jednotek populace
(vyskytuje se pouze vyjimecné, napriklad scitani lidu)
* vybérové setreni — znaky sledujeme pouze u vybranych jednotek
= vybér
ekonomicky a ¢asové prijatelnéjsi
Priklad:

 vyzkum zdravotniho stavu a Zivotniho stylu obyvatel C
« Zjistovdni spokojenosti pacientii v nemocnici ...

Populace

* rozsah vybéru — pocet vybranych jednotek

* reprezentativni vybér — odrazi strukturu celého zkoumaného souboru
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Vybérova setreni: princip Afreg
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Princip vybérovych Setreni

* u C€asti populace (vybéru) zjistujeme zvolené charakteristiky

» za urcitych predpokladii mliizeme vysledky zobecnit na celou populaci
e zAavéry jsou vzdy provazeny urcitou nejistotou

=> snaha o vyjadreni miry nejistoty pomoci statistickych metod

Pozn.: MiZeme charakterizovat pouze miru nejistoty, ktera vyplyva ze
zplsobu realizace vybéru (velikost a metoda vybéru). Nezahrnuje
nejistoty typu: nekvalitni data, presnost méreni...
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Vybeéerova setreni: schéma reas

analytical creativity

Populace Vybérovy soubor




analytical creativity

Snaha o zajisténi reprezentativnosti vybéru:

kvotni vybeér

urceni kvot: expertni odhady nebo na zakladé jiného vyzkumu
vzdy pouze pro nékolik zakladnich znaku

problém s vyjadienim presnosti odhadi a odvozenim intervalu
spolehlivosti

nahodny vybér
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vybér by mél s velkou pravdépodobnosti odrazet vlastnosti celé populace
nezavislost na subjektivnim odhadu

miru nejistoty Ize vyhodnotit pomoci zakon statistiky

v mezinarodnich srovnanich obvykle vyzadovany standard

problém odmitani ucasti ve vyzkumu (nonresponse) O

optimalni metoda vybéru: prosty nahodny vybér (v praxi ale miiZe byt
obtizné realizovatelny)




£ Creay

analytical creativity

* souhrn metod pro zkoumani vybérového souboru s vyuzitim aparatu teorie
pravdépodobnosti

* Na zakladé téchto metod mlizeme usuzovat (formulovat zavéry) o zakladnim
souboru.

1. Teorie odhadu — odhadovani parametrui rozdéleni

2. Testovani statistickych hypotéz — testujeme hypotézy o shodé parametru
rozdéleni ¢i shodé rozdéleni

 pravdépodobnost = mira ocekavani vyskytu nahodného jevu
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analytical creativity

* jerozhodovaci postup na zakladé kterého odmitame nebo
neodmitame statistickou hypotézu

* jeho vysledkem je zamitnuti nebo nezamitnuti zvoleného
matematického modelu (statistické hypotézy)

Statisticka hypotéza e formalni vyrok
e tvrzeni o parametrech rozdéleni nebo jeho tvaru

» statistickd hypotéza je vyrok, ktery musi splnovat tfi podminky, aby
zavéry mohly byt korektné pouzity:

1. je relevantni vzhledem k analyze dat a interpretaci

2. je provéritelny — existuji data a statistické postupy o urceni jeho
platnosti

3. je formulovan nezdvisle na datech
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Formulace statistickych hypotéz Py
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 formulujeme 2 hypotézy, které jsou ve vzajemné opozici

* nulova hypotéza H,
— je pevné dany formalni vyrok specificky pro kazdy test
— vyjadruje nas predpoklad, ktery chceme otestovat, konkrétni hodnota testovaného
populacniho parametru p,
— casto znamena hodnotu populacniho parametru rovnou 0

 alternativni hypotéza H, nebo H,
— obecné jakakoliv jind hodnota populac¢niho parametru p,, nez je v H,
— prakticky volime interval, ktery neobsahuje p,,
— 3 varianty podle vécné smysluplnosti

* oboustranny test p # p,
* pravostranny test p > p,
* levostranny test p <,

© 2022 ACREA CR, spol. sr.o.




Rozhodovaci chyby Jress
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rozhodnuti Hy vs H,
situace rozhodovani:

plati H, OK chyba
l. druhu
plati H, chyba OK
.. Il. druhu
princip:
a) stanovime maximalni pripustnou pravdépodobnost chyby
l.druhu = o,

b) volime testovou statistiku (a pfipadné design sbéru dat) tak,
aby minimalizovala pravdépodobnost chyby Il.druhu = 3
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[ Creay

analytical creativity

e shrnuti informace z ndhodného vybéru pomoci vhodné funkce vybérovych
hodnot

e testové kritérium je funkce specificka pro kazdy test

* samotny odhad parametru nestaci — vliv na testovani maji i jiné vlastnosti
dat nez jen testovany parametr

princip:
Statisticka funkce dat (tzv. testova statistika) T je konstruovana tak, aby
vyjadrovala miru neshody dat s nulovou hypotézou, neshody odhadu
a zvolené testované hodnoty. Cim vyssi je hodnota testové statistiky, tim je
platnost nulové hypotézy méné pravdépodobnad, data hypotézu nepotvrzuji,
ale vyvraceji ji.
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e stanovili jsme statistickou hypotézu

e vybrali test

e urcili nulovou hypotézu konkrétnimu test
e urcili jsme testovou statistiku

» vypocitali jsme testovou statistiku

A co ted?
 porovname hodnotu testové statistiky s kritickou hodnotou

» kriticka hodnota oddéluje kriticky obor W (obor zamitnuti nulové hypotézy)
od oboru ,prijeti“ (obor nezamitnuti nulové hypotézy)

* pokud testova statistika patfi do kritického oboru = zamitame H,
* pokud testova statistika patfi do oboru pfrijeti = nezamitame H,

Jak stanovit kritickou hodnotu?
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e pfi platnosti zname rozdéleni testové statistiky T
— vime, jakych hodnot s jakou pravdépodobnosti T nabyva
* lze spocitat kritickou hodnotu T v zavislosti na zvoleném o

* voli se takova , aby pravdépodobnost, ze T bude v kritickém oboru byla rovna
(0
— lze splnit nekonec¢né mnoho zplsoby
— jen jeden ale md nejmensi pravdépodobnost chyby druhého druhu B, tzv.
stejnomérné nejsilnéjsi kriticky obor
— zvoleny kriticky obor ma charakter intervalu definovany T,
* oboustranny kriticky obor P(|T|>T ) =a

* pravostranny kriticky obor P(T>T ) =a

* levostranny kriticky obor P(T<-T)=a

Kriticky obor Obor nezamituti Kriticky obor




Koneéné rozhodnuti s,
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* zbyva stanovit a a tim je stanovena kriticka hodnota T,
— v praxi se nejcastéji voli hodnota 0,05, rfidceji 0,01
— pouze zvyk, neni vhodné brat hodnotu jako neprekrocitelné pravidlo
— zavedI R. A. Fisher (1 z 20)

* dva ekvivalentni zplisoby rozhodovani

a) porovnani vypoctené testoveé statistiky s kritickou hodnotou, ktera odpovida
hodnote a, je-li statistika T vyssi nez kritickd hodnota T, zamitame nulovou
hypotézu H,

b) kvypocltené T zjistime dosazenou signifikanci (P-value) a porovname ji s kritickou
hladinou a, je-li signifikance < o zamitame hypotézu H,

= signifikance je takové o, pro které T=T,,
= signifikance se da interpretovat jako pravdépodobnost, Ze T >= T, pfi platnosti H, , tedy.,
ze odchylka dat od H, je zpGsobena pouze nahodou.

e zamitnuti H, a pfijeti H,, znamen3, Ze data neodpovidaji H,
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Interpretace rozhodnuti Jress
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e zamitame H, — prijimame H,

fikdme pouze, Ze data neodpovidaji H,

hodnota testového kritéria zavisi na velikosti rozdilu mezi odhadem a testovanou
hodnotu, ale také na velikosti vybéru

¢im vétsi vybér tim mensi rozdil je statisticky vyznamny
Vidy interpretujeme i vécny vyznam statisticky vyznamného rozdilu.

* nezamitdme H, - NEPRIJIMAME H,
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testové kritérium nepadne do kritického oboru, respektive signifikance je vétsi nez
zvolena mez o

Fikdme pouze, Ze data neodporuji H,

nemuUzeme prijmout H,, protoze nezname pravdépodobnost chyby II. druhu 3
H, muze ve skutecnosti platit, ale nemame dost dat, abychom to prokazali
pouzivany termin obor pfijeti je zavadéjici




Sila testu s,
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* sila testu je 1-B, kde B je pravdépodobnost chyby Il. druhu
— vyjadZuje spolehlivost, se kterou spravné zamitneme H,, tedy, kdyz plati H,
* sila zavisi na skutecné hodnoté parametru v oboru H, a poetu pripadt
— hodnotu parametru nezname
* kdybychom znali, bylo by celé testovani zbytecné
e zavislot sily na parametru popisuje silofunkce
— teoreticky lze zkonstruovat

— kritérium kvality testu, uprednosnujeme testy s vétsi silou, pro stejné velikosti
souboru

— lze poutzit pro odhad potrebné velikosti vybérového souboru

* musime si urcit skuteCnou hodnotu parametru, ktery chcene testem potvrdit, musime
znat i dalSi soucasti testového kritéria.
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Test Statistics
Blizkost feky
Chi-Sguare 375,684
af 1
Asymp. Sig. ,0ao
Indepenident Samples Test
tHest for Equality of Means
85% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Median ceny domu - =qual vanances 3,996 504 009 |  -6,346157 1587954 |  -9,465981 -3,226333

ROZHODOVACI PRAVIDLO:
signifikance < o

signifikance > o
(o je typicky = .05 nebo .01)
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zamitame nulovou hypotézu
neni divod zamitat nulovou hypotézu




obecny postup:

formulujeme statistickou hypotézu

pro jeji ovéreni vybereme prislusny statisticky test

uréime jeho nulovou hypotézu H, a k ni alternativni hypotézu H,
urc¢ime kritickou hladinu o pro rozhodovani

urcime testovou statistiku (testové kritérium) T(X)

dosadime data X do T(X)

vyhodnotime testové kritérium

N o U e WNR

a) kazjistimeT,; T(X)>T, =>zamitneme H,,
b) vypocteme signifikanci; signifikanci < o =>
zamitneme H,,

oba postupy a) a b) jsou ekvivalentni, neni-li splnéna podminka, nezamitame
HO
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