


Zlaté pravidlo pro induktivni statistiku:
vysoka hodnota testu signifikance (tj.
namérena hodnota > 0,05) = drzime
nulovou hypotezu

nizka hodnota testu signifikance (t;j.
namérena hodnota < 0,05) =2 zamitame
nulovou hypotezu

Co znamena naméfena hodnota? Jaka je O O
pravdépodobnost, Ze by testovaci kritérium dosahlo
své hodnoty, pfipadné hodnot jeSté vice svedcicich
proti, pokud by opravdu platila.



Rada testovacich kritérii — pro rdzné druhy
hypotez rUzne testy

My nejcastéji upotrebime:
Porovnavani primeérd

Dvou populacnich praméru

Vice populacnich priméru
Porovnavani ocekavanych a nameérenych
hodnot kategorizovanych proménnych
(zobecneéeni Crosstabs)



Napfr. zkoumame vztah mezi vzdélanim a
poctem deti

Nulova a alternativni hypotéza:

Ho: Neexistuje rozdil mezi pocCtem déti u
jednotlivych vzdélanostnich skupin.

Ha: Existuje rozdil mezi poctem déti u
jednotlivych vzdélanostnich skupin.




Nejprve si zjistime rozdily v namérenych

prUmeérech

Analyze — Compare Means

@73_0/ pocet deti

Q27 IJake je Vase .. Mean ] Sto. Deviation
zakladni, bezwuceni 1,149 48 1,214
stfedni s wucenim 1,07 3B 478
stfedni bez maturity a0 104 885
stfedni s maturitou A7 386 921
wyssi odborne a9 36 854
ipormaturitn studium)
wysokoskolske 75 3B 806
bakalarske
wsokoskolske 71 BE 824
magisterske, inzemrske
wsokoSkolske doktorske 89 g 1,054
Tatal 96 1021 Jd4q
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1. krok: Analyze — One way ANOVA
Options: Descriptives

Descriptives
AT3_07pocet déti
95% Confidence Interval for
Mean

M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Llpper Bound Minimum | Maximum
zakladni, bezwuieni 43 1,149 1,214 75 83 1,54 0 4
stredni s wucenim 316 1,07 78 054 96 1,18 a 4
stfedni bez maturity 104 B0 Bas 0ar RiX] AT 0 3
stfedni 5 maturitou 356 a7 92 047 87 1,06 1] 3
widi odbarng 36 B4 Bad 42 B0 1,18 0 3
{pomaturitni studium)
wsokoskolske 36 kil 806 134 A8 1,02 0 2
bakalarske
wsokoskolske a6 A JB24 08y RiX] B4 0 3
magdisterske, inZenyrské
wsokoSkolskeé doktorské g 29 1,054 351 0g 1,70 1] 3
Total 1021 Rel JH44 030 el 1,02 0 4



http://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CD8QFjAA&url=http://cs.wikipedia.org/wiki/Anal%C3%BDza_rozptylu&ei=mveiT5-WLcPMsgbp5oDzDQ&usg=AFQjCNElXZJCmZuixSUjpM_EOf8gF_T18A&sig2=dcEnltlnXXYqYARC4_FQrA

Porovnavani vice populacnich
promeru

= 2. krok: statistika F a jeji signifikance

ANOWA,
Q73_0/ poéet déti Hodnota je
Sum of signifikantni
sguares df Mean Souare F =1 (men§|' ney

Between Groups 16,466 T 2,352 2 66RY 10
Within Groups 892 887 881
Total 809,354

0,05).
Pravdépodob
nost podrzet

nulovou
hypotézu je
nizka (o,01) 2
zamitame
(tj. prOméry v
populaci
nejsou stejné)

Podil variability mezi skupinami (between groups) a

variability uvnitf skupin (within groups), konkrétné jejich
prOmeér0d souctu druhych mocnin smérodatnych odchylek.
Pokud plati nulova hypotéza, Ze rozdily mezi priméry jsou

nulové, musi byt obé primérné hodnoty druhych mocnin
podobneé a jejich vzajemny pomér (F) tedy musi byt blizko 1.




SPSS potvrdilo

statisticky vyznamny
Post Hoc Tests rozdil pouze mezi

3 i krO I(: skupinou SS s

Multiple Comparisol vyuéenl'm a Vg
Q73_0/[potet déti . -
h m mgr/ing. U ostatnich
Ce e ) Q27§ Jake je Vase () Q27 JJaké je Vase
nejwssi dosaiens nejwssi dosazens

Bonferrani
skupin nemdzeme s

v v wzdElani? wzdélani? Diﬁgﬂrggge " > S :
Ved et m eZi i} jistotou fici, Ze rozdil
zakladni, bez wuteni stfedni s wulenim 15 . = . .

f stredni bez maturity 3849 eXIStUJe v popUIaCI

I . . . .

kte r m I stfedni & maturitou 221
y wasi odbome 299
(pomaturitni studium)
" . weokoskolske 438

skupinami S
p wysokoskolske 478
madisterské, inZernyrske
wysokoskolske doktorske 299

[ [ ]
Stat I St I c ky stfedni = wutenim zakladni, bezwudeni - 114

stfedni bez maturity 27h

stfedni 5 maturitou 06

vyznamny

(pomaturitni studium)

wysokoskolske 323
hakalafske

’ ' T '
ro Zd I I wsokngkolské 363 14 042 il 72

magisterske, inZenyrske
wsokoskolske doktorské a4 317 1,000 -8 1,18

L | n
eXI St UJ e stfedni bez maturity zakladni, bez wuieni -,.368 164 404 T 12

stfedni 5 wudenim -278 06 274 - 61 06




Specialni pripad analyzy rozptylu
Typicky u pohlavi (porovnavame dva prumeéry)

Studentuv t-test (William Gosset)

smerodatna odchylka (s), ktera sama podleha
variabilité vybeéru, jiz nemusi byt spolehlivym odhadem
populacni smerodatne odchylky (zdroj)

Pro nas relevantni: Independent Samples T-test


http://new.euromise.org/czech/tajne/ucebnice/html/html/node9.html
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Napfr. zkoumame vztah mezi pohlavim a
poctem déti (v populaci tricatnik)

Nulova a alternativni hypotéza:
o: Neexistuje rozdil mezi poctem déti u

I_

S

I_

<upin podle pohlavi.
a: Existuje rozdil mezi poctem déti u skupin
podle pohlavi.
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Krok 1: Analyze —Compare Means —
Independent Samples T-test

Independent-Samples T Test

&5 Q1_b) Ceské ser...
&5 C1_c) Krimi seria...
&5 01_d) Romantick...

&5 Q1_ge) Dokument...

&5 Q1_f) Umélecks ..
"‘t' Q1_g}5pnr?num Grouping Variable:
@ Q1_h) Reality sh... - s3(12)

&5 Q2_a) Noviny typ...
&5 012_b) Moviny typ... [+

Lok

aste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

A ——— [—J--
TestVariable(s):
&~ Q1_a) Zpravodaj... |= &5 Q73_0/pocet déti[... =
Bootstrap...

=

———




Krok 2: Podivame se, jaké rozdily jsme
namerili na vzorku

Group Statistics
pohlavi Std. Errar
I Mean =td. Deviation Mean
@A73_0) pocet deti MLE 497 i 9145 041
fEena 529 1,13 939 041

Existuji rozdily i v populaci?




Krok 3: Interpretujeme test ve dvou krocich:

1. podivame se na vysledky F testu o shodé variaci
Signifikance u F > 0,05 = pouzijeme T-testu pro pripad
EQUAL VARIANCES ASSUMED
Signifikance u F < 0,05 = pouzijeme T-testu pro pripad
EQUAL VARIANCES NOT ASSUMED

2. v prislusnem sloupci cteme

vyznamnost

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Wariances g means
45% Confidence Interval ofthe
Difference
d//——___-\‘“:al hean Std. Error
F Sig. 1 of 0. (2-tailed) Difference Difference Lower Uppear
Q73_0fpodetdéti  Egqual variances A3 BT -6,091 14 ,DDD[‘ - 354 &g - 468 -,240
assumed —
Equal variances not -6,097 1016,790 Jooo -,354 0a8 -,468 -,240
assumed




Crosstabs uz umime ©

Napr: Jak se lisi frekvence cteni u skupin
nodle vzdeélani?

Opeét formulujeme nulovou a alternativni
nypotézu:

o: Neexistuje rozdil ve frekvenci cteni mezi
kupinami tricatnikd s roznym vzdeélanim.

|_
S
Ha: Existuje rozdil ve frekvenci cteni mezi
skupinami tficatniku s rGznym vzdélanim.
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Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs
1. krok: udeélame si tabulku cetnosti a zvolime
vhodné procenta

Q27 | Jaké je Vase nefuyisi dosazené vzdélani? * 03_h) Cetbé knih (beletrie, poezie) Crosstabulation

Q3_k} Cethé knih (heletrie, poezie)
Wice nef 2 Méné nef 2 MEkalikrat | MEkalikratza Jednouza Mékalikratza .
hadiny denng hadiny denng tydne Jednou tydne mesic mesic rak Yuher ne Total
zakladni, hez wuteni Count 1] 1 2 3 2 B 10 23 47
% within @3_h) Cethéd 0% 2,0% 1,3% 3,1% 1,4% 5,8% 5,1% 9,8% 4,7%
knih iheletrie, poezie)
stfedni s wudenim Count 5 11 24 35 34 3 71 102 313
% within Q3_k) Cethé 23,8% 21,6% 16,0% 35,7% 23,4% 29,8% 36,4% 43,4% 31,0%
knih iheletrie, poezie)
stfedni bez maturity Count 1 1] 19 11 14 9 14 kys 102
% within Q3_k) Cethé 4.8% 0% 11,9% 11,2% 10,3% 8.7% T.7% 13,6% 10,1%
knih (heletrie, poezie)
stfedni s maturitou Count 7 25 70 31 64 44 77 63 381
% within G3_k) Cetheé 33,3% 48 0% 43,8% 6% 44 1% 42,3% 38,5% 26,8% 37.8%
knih iheletrie, poezie)
wyasi odborne Count 2 1 T 4 11 3 a 3 36
(pomaturitni studium} i P
% within G3_h) Cethe 9,5% 2,0% 4,4% 4.1% 7.6% 2,9% 2,6% 1.3% 3.6%
knih iheletrie, poezie)
wysokoSkolske Count 2 0 10 4 5 5 5 5 36
bakalaiské " _—
% within G3_h) Cethe 9.5% 0% 6,3% 41% 3.4% 4.8% 2.6% 21% 3,6%
knih {heletrie, poezie)
wysokodkolske Count 4 13 28 ] 12 4 12 7 a5
A S L
MAISIATSKE, MZBMTSKE o within Q3_b) Cethé 19,0% 26,5% 15,6% 8.2% 8,3% 3.8% 5.2% 3,0% 8,4%
knih iheletrie, poezie)
wysokodkolské doktarské Count 1] 1] 3 2 2 2 1] 1] g
% within Q3_h) Cethé 0% 0% 1,8% 2,0% 1,4% 1,8% 0% 0% 9%
knih iheletrie, poezie)
Count ey a1 160 a8 145 104 1495 235 1009
% within Q3_k) Cethé 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
knih {beletrie, poezie)
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krok 3 tabulka Cetnosti
Jaké je vage vzdélani? * Cethé knih (rec) Crosstabulation
Cethé knih (rec)
MEekolikrat Jednou za . )
tyine nebo mesic a2 Mekolikrat za .
denne jednou tydné rok Yubes ne Tatal
Jaké jevadewzdélani?  ZS (i nedokonéend)  Count 2 11 10 23 47
% wiithin Jaké jevase G4 % 23.4% 21,3% 43,9% 100,0%
vzodelani?
S5005 Count 172 292 163 200 832
% within Jaké je vase 20,7% 351% 20,2% 24.0% 100,0%
yEHElGni?
W5 Count ar 44 17 12 130
% within Jaké je vade 43,8% 33,8% 13,1% 82% | 100,0%
yZOHElani?
Total Count 232 347 195 235 1009
% within Jaké jevade 23,0% 34.4% 19,3% 23,3% 100,0%
yZdelani?




17_ - - T{ _”__J o 7 - y S v f/_ a
rOSStTaps — zZopecnovanl rozdliuvu u
radkamarialmich Rrnrarmsamnmyvze s
RalCyv alNIcn promennvecn

Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs
1. krok: nova tabulka Cetnosti a graf

Bar Chart
200 Cethé& knih (rec)
Mekolikrat tycdné nebo denné
Jednou za mésic aZ jednou
tydné
Mekolikrat za rok
Wibec ne
200
e
=
=
o
[ &)
1004
D- -
Z5 (i nedokongeng)

s5nv05

i
Jaké je vase vzdélani?




Crosstabs — zobecnovani rozdilu u
kategorialnich proménnych

= 2. krok: provedeme Test nezavislosti chi-
kvadrat (y?)

1.

Zhodnotime Ho
pomoci sig. Chi kvadratu

Podivame se na
adjustovane rezidualy
namerenych cetnosti

Je rozdil zpUsoben
vybérovou chybou,
anebo mUzeme
zamitnout nulovou

hypotézu, ze
v zakladnim souboru
bude tento podil lidi,
ktefi Ctou podle
vzdélanostnich skupin
stejny?



http://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%C2%B2_rozd%C4%9Blen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%C2%B2_rozd%C4%9Blen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%C2%B2_rozd%C4%9Blen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%C2%B2_rozd%C4%9Blen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%C2%B2_rozd%C4%9Blen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%C2%B2_rozd%C4%9Blen%C3%AD

Chi-kvadrat — zalozeny na srovnavani
namerenych a ocekavanych promennych

Ocekavana cetnost: pocet jednotek, ktery by do
dane kategorie spadl pfi nahodnem rozlozeni

Namerena cetnost: pocet jednotek, ktere jsme v
dane kategorii ve vzorku namerili

Rezidual: rozdil mezi OC a NC

Adjustované rezidualy: koeficient determinace
(AR maji priblizné normalni rozlozeni s prumérem
o0 a standardni odchylkou 1)
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ﬁ Crosstabs: Statistics - ﬁ

Statistics...

¥ ‘Chi-square ] Correlations

Maminal Crdinal

[] Contingency coefficient| | [] Gamma

ghai_e)Ddy | _— - —

& o1 nunll ["] Phi and Cramer's V ] Somers'd

& a1_gysgl [ Lambda [7] Kendall's tau-b
> Q1_h)R [] Uncertainty coefficient [] Kendall's tau-c

&b 02_a) Ne ’
@b Q2_b)Ndll ~Nominal by Interval | Kappa I
¢b 03 AN | [ g [ Risk

&> 03_b) Cel

[] McMemar

[] Cochran's and Mantel-Haenszel statistics

[Cunﬂnue][ Cancel ][ Help ]
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Chi-Square Tests

RSy, Sig, Hodnota
Value df (Z-sided) vyznamnosti o =

Pearson Chi-Sgquare 1 5032 b o0 zamitame
Likelihood Ratio 9,263 B aaa hypotézu (o)
Linear-by-Linear 54 887 1 ooa neexistenci rozdilu
Association .

v populaci
M ofWalid Cases 1009

a. 0 cells (0% have expected count less than 5. The minimum
expected count is 8,08,

Pozor! Chi-kvadrat se da pouzit jen
pokud vice nez 20 % policek ma

ocCekavanou Cetnost mensinez 5 a
minimalni ocekavana cetnost nesmi
byt mensinez 1




Crosstabs — zobecnovani rozdilu u
kategorialnich proménnych

Crosstabs
FH] Crosstabs: Cell Display

| |t Qi_a)

& 1_b) & _Dﬂums ........................... ;
|| @ at_cyKl| | MiQbseved
&5 Q1_d) R
&> 1_e)D
& a1_pugll Percentages— rResiduals
¢>0Q1_9)8 Row Unstandardized
, éb Q1_h)F Column Standardized
% ij: Total Adjusted standardized
03_a) . _
2*13—” [ | « Namérené hodnoty
&b 03 0 C @ Round cell counts  © Round case weights > ’ ’
@b Q2_d) S © Truncate cell counts © Truncate case weights * Ocekavane hOanty
E;ﬂ I L © No adjustments . Reziduély
o | Display ¢

* Adjustované rezidualy

Suppres

(Continue J [ cancet || teip |




Crosstabs — zobecnovani rozdilu u

kategorialnich proménnych

Jaké je vage vzdélani? * Cetbé knih {rec) Crosstabulation
Cethé knih (rec)
MEkolikrat Jednou za . .
tydne nebo mesic az Mekolikrat za .
denné jednou tydné rok YUbe: ne Total
Jaké jewvadewzdélani?  Z3 (inedokonéend)  Count 3 11 10 23 a7
Expected Count 10,8 16,2 91 10,4 470
S within Jaké jevase 6 4% 23,4% 21,3% 48 9% 100,0%
k d . h d vZdelani?
PO U Je 0 nOta AR Residual -7.8 -5,2 | 121
vVv/s v . i
VYSSI nez 2,00, 2o bR = -2.8 -1.6 3 4,3
o v o ’ 172 292 168 200 832
muUzeme si byt s 95%
v ’ 191,3 2861 160,8 1938 8320
PranePOdObHOStl fin Jake je vade 90,7% 35.1% 0,2% 240% | 1000%
oo t- v d n Im delani?
JIStl, Z€ v .dane Residual -19,3 54 7.2 B2
v - I .
pO|ICkU je rozdil mezi Adjusted Residual -38 1,0 1,8 1,2
Yk > ’ Expected Count 29,9 44,7 25,1 30,3 130,0
OCEKavanou CetnOStI %'-.-‘:.:'ithir]JakéjE'-.-‘EléE 43,8% 33,8% 13,1% 92% 100,0%
g g % d wZoelani?
vyznamny a ze tedy .

. S Residual 271 -7 -8.1 -18,3
nevznikl vybeérovou Adjusted Residual B,1 -1 -1.4 -4,1
ChybOU > vyskytuje Count 232 347 185 235 1004

se | V DO UlaCi Expected Count 23210 3470 1945,0 2350 1009,0
p p %dﬁa‘gilthir]?._lakéje vase 23,0% 34, 4% 19,3% 23,3% 100,0%
Crls FIETIR




Jak se lisi pocet déti u skupin podle velikosti
mista bydliste?
Zhodnotte nulove hypotezy:

Neexistuje rozdil mezi ctenim bulvarnich deniku u
ruznych skupin dle vzdélani

Neexistuje rozdil mezi nazorem na pouzivani
ehkych drog u skupin podle pohlavi

Neexistuje rozdil mezi soucasnym ekonomickym
nostavenim a nejvyssim dosazenym vzdelanim.

Plus jednu hypotezu z vasich dle vlastniho vyberu




