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Dostavame se nyni k nové kapitole statistického zpracovani dat — k zobecrovani na populaci.
Dosud nase vypocty vypovidaly vzdy jen o nasich respondentech - vzorku, ktery neodpovédél na
nase otazky. Cilem vyzkumd je ale ¢asto vztahnout vysledky na celou vyzkumnou populaci, kterou
vzorek zastupuje

Pfipomenme si rozdily mezi deskriptivni a induktivni statistikou:

®m  Deskriptivni statistika: popisuje rozloZeni ¢etnosti namérenych proménnych.

®  Statisticka indukce: umoznuje zkoumat vztahy mezi proménnymi a zobecriovat vysledky
na zakladni populaci.
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Zdroj obrdzku:

Na uvod je dllezité sifici, Ze zobecnovani na populaci si nem{zZeme automaticky dovolit v kazdém
vyzkumu. Vzorek totiz musi byt reprezentativni vzhledem k populaci. Toho Ize docilit rlznymi
zplsoby, zdkladnim zplsobem, se kterym ale pocita statistickd indukce je prosty nahodny vybér.

Teorie statistické indukce - tedy zobecnovani formou zjistovani statistické vyznamnosti - je
vyvinuta pro pfipady velkych reprezentativnich ndhodnych vybérl z velkych zdkladnich souboru.

Rabusic a Soukup (2007) fikaji:

«Znhacnd ¢dst Ceskych socidlnich védct, nemluvé o znacné proporci studentd, je posed|d statistickou
vyznamnosti. Testy statistické signifikance v jejich povédomi (nebot tak ,pochopili” smysl testovdni v
kurzech statistiky) slouzi jako vSemocné zaklinadlo. Jsou presvédceni, Ze bez testii statistickych hypotéz
neni mozné ziskat védecky relevantni poznatky. Domnivaji se, Ze tyto testy musi aplikovat na vsechny
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vysledky bez ohledu na to, zdali jejich data pochdzeji z pravdépodobnostniho (ndhodného) vybéru,
vycerpdvajiciho zjistovdni (z cenzu) nebo vybéru nendhodného (kvétniho, zdmérného, samovybéru).
Jsou presvédceni, Ze testy vyznamnosti jim feknou, co je v datech ddleZitého, prostfednictvim nalezené
statistické signifikance se snazi prokazovat tésnost vztahu dvou proménnych. Nic z toho ovsem
statistickd vyznamnost neumi.”

PfestoZe z Uvodnich radkd vyplyva, Ze statistickou indukci neni mozné aplikovat na zna¢nou ¢ast
vyzkuml, které se v praxi realizuji, je presto dobré seznamit se s jeji logikou.

Zakladem statistické indukce je testovani statistickych hypotéz, piesnéji feCeno zejména
testovani tzv. nulové hypotézy. Hypotéza je vyrok o vztahu proménnych.

= Nulova hypotéza predpoklada stav neexistence rozdilu (tj. pfedpoklada stav shody) mezi
proménnymi/skupinami v populaci. (Arbuthnott, 1710)

®  Alternativni hypotéza predpoklada existenci rozdilu (na zdkladé teorie definujeme
pfedpoklady o rozdilech mezi jednotlivymi skupinami v populaci)

Pfiklady nulovych hypotéz:
®  HO: Neexistuje rozdil mezi rozlozenim proménnych ve vzorku a v populaci.
®  HO: Neexistuje vztah mezi ¢asem vénovanym internetu a pohlavim.

= Ho: Neexistuje rozdil mezi prmérnym pfijjmem muzid a Zen zaméstnanych v knihovnach.

Ptiklady alternativnich hypotéz:
®  HO: Existuje rozdil mezi rozloZzenim proménnych ve vzorku a v populaci.
®  H1: Neexistuje vztah mezi ¢asem vénovanym internetu a pohlavim.

H1a: Muzi travi na internetu vice ¢asu nez Zzeny. (Abychom si mohli dovolit formulovat takto
orientovanou hypotézu, méli bychom mit podklady v pfedchozich vyzkumech). NEBO
H2b: Zeny travi na internetu vice ¢asu nez muzi. (Abychom si mohli dovolit formulovat
takto orientovanou hypotézu, méli bychom mit podklady v pfedchozich vyzkumech).

HO: Neexistuje rozdil mezi priimérnym piijmem muzi a Zen zaméstnanych v knihovnach.
H1a: Muzi zaméstnani v knihovnach maji vyssi pfijem nez zeny. (Abychom si mohli dovolit
formulovat takto orientovanou hypotézu, méli bychom mit podklady v predchozich
vyzkumech).

Pokud data neodpovidaji HO, nulovou hypotézu zamitame. Zamitnuti nulové hypotézy oviem
samo o sobé vétsinou nestaci k prijeti hypotézy alternativni.

Pro pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy je klicova hladina statistické vyznamnosti.

Statisticka vyznamnost je pravdépodobnost, s jakou bychom - za predpokladu platnosti
nulové hypotézy - mohli obdrzet data odporujici nulové hypotéze. (Soukup 2010)




= Je-li statistickd vyznamnost nizkd, nulova hypotéza nejspis neplati.

Zlaté pravidlo pro induktivni statistiku:

= Vysokd hodnota testu statistické vyznamnosti (tj. o > 0,05) = rozdil neni statisticky
vyznamny > drzime nulovou hypotézu.

®=  Nizkd hodnota testu statistické vyznamnosti (tj. o < 0,05) - rozdil je statisticky vyznamny
- zamitame nulovou hypotézu.

Princip vétsiny statistickych testl spociva v tom, Ze se vysledky naméfenych hodnot porovnavaji
s teoretickym modelem jejich rozloZeni — z néj jsou odvozeny tzv. kritické hodnoty testu (Reichel
2009). Pro rlizné druhy hypotéz existuje fada testovacich kritérii.

Predstavte si, Ze zkoumame populaci magisterskych student knihovnictvi. Chceme vidét, jak se
ménil néjaky konkrétni ukazatel - treba jejich vahu v kilogramech. Dejme tomu, Ze je student(
celkem 200. N&s vzorek je 15 student( (vime uz, Ze takovy vzorek by byl velmi maly, ale pro tento
pfiklad si jej ponechme).

Populaéni priimér sledované vlastnosti je 69,63. Pokazdé, kdy ndhodné vybereme néjaky vzorek 15
student(, dostaneme ponékud odlisné vysledky:

Cislo Priimér St. Minimum Medidn Maximum | Rozpéti
méreni odchylka

1. 66,12 9,21 47,2 65 87 39,8

2. 73,3 12,48 52,4 71,1 101,1 48,7

3. 68,67 10,78 54 69,1 85,4 31,4

4. 69,95 10,57 54,5 68 87,8 333

Takto bychom mohli pokracovat a pfi kazdém vybéru bychom dostali ponékud jiné vysledky. Nyni
vidime, ze z jednoho méreni nelze jednoduse zobecnit priimér - kazdy vybér je zatizen tzv.

vybérovou chybou.

Vybérova chyba je chyba, ktera vyplyva z faktu, Ze neméfime populaci, ale vzorek. Velikost
vybérové chyby vychazi predevsim z distribuce vlastnosti v populaci. Pokud je populace
homogenni vzhledem k vybranému kritériu, vybérova chyba bude pravdépodobné mensi.

Vybérova chyba také bude klesat s velikosti vzorku. Vzorek 50 studentl bude mit pravdépodobné
nizsi vybérovou chybu nez vzorek 15 studentd.

Jak se vyporadat s vybérovou chybou? Musime pochopit, Ze ze vzorku nemizeme se
100%pravdépodobnosti usuzovat na vysledek (priimér) celé populace. O vysledku tedy mizeme
hovotit jen jako o odhadu v rdmci urcitého intervalu a s urcitou mirou jistoty.



Je jasné, Ze &¢im nizsi mira jistoty, tim mensi mlze byt interval, ve kterém se spolehlivé pramér
nachazi v populaci, a naopak: pokud chceme mit vysokou miru jistoty, interval bude vétsi.

Nejcastéji volime interval spolehlivosti 95 % nebo 99 %. To znamen3, Ze o naméfeném vysledku
mUizZeme s 95% (respektive 99%) spolehlivosti tvrdit, Ze se nachazi v daném intervalu.

K vypoctu horni a spodni hranice interval spolehlivosti ndm pom(iZe znalost velikosti smérodatné
odchylky.

Na obrazku vidime normalni rozlozeni hodnot v populaci. Vintervalu jedné smérodatné odchylky
od prdméru na obou stranach lezi 68,2 % vSech naméfenych hodnot. V intervalu dvou
smérodatnych odchylek uz lezi 95 % a v intervalu tfi smérodatnych odchylek lezi 99 % naméfenych
hodnot.
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34,1% 34,1%

0,0

V Excelu pro vypocet intervalu spolehlivosti pouzivame prikaz CONFIDENCE. Podrobny popis pouZziti
prikazu najdete zde.

K vypoctu potfebujeme znat:

= koeficient spolehlivosti (0,05 pro 95% interval spolehlivosti a 0,01 pro 99% interval
spolehlivosti),

= smérodatnou odchylku v populaci,

= velikost vybérového souboru.

V praxi ale vétsinou nezndme hodnoty prliméru v populaci ¢i vysi smérodatné odchylky. Proto byly
vyvinuty postupy realizovatelné pfi vyuZziti standardni odchylky naméreného priméru —tzv. T-
rozloZeni a T-test.

V SPSS pouzivame zalozku Explore, kde si na karté Statistics upravime velikost intervalu spolehlivosti:
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SPSS vrati informace o horni a spodni hranici intervalu spolehlivosti.

Pro vyhodnocovani hypotézy o shodé dvou primérd pouzivame tzv. T-test.
= Studentiv t-test (William Gosset)

= smérodatnd odchylka (s), kterd sama podléhd variabilité vybéru, jiz nemusi byt
spolehlivym odhadem populaéni smérodatné odchylky (zdroj)

=  Pro nds relevantni: Independent Samples T-test

Napr. zkoumdme vztah mezi pohlavim a poctem déti (v populaci tficdatnik() - priklad pracuje s daty
z vyzkumu Distinkce a hodnoty 2008 (viz Studijni materidly v ISu).

Nulovd a alternativni hypotéza:
®  HO: Neexistuje rozdil mezi poctem déti u skupin podle pohlavi.
®  Ha: Existuje rozdil mezi poctem déti u skupin podle pohlavi.

Postup v SPSS: Analyze — Compare Means — Independent Samples T-test

STaTe

)

TestVariable(s): -
L&%@ & Q73_0/podet déti ...
&5 01_b) Ceské ser..
& Q1_c) Krimi seria...
& Q1_d) Romantick...

& Q1_e) Dokument...
&b 01_fi Umélecké .
&5 Q1_g) Sportovni ...
& Q1_h) Reality sh...
&5 Q2_a) Noviny typ...
&> 02_b) Noviny typ... 7] Define Groups

Grouping Variable:
[s3t12) | |

[ OK ”Paste”Reset”Cancei” Help ]

Podivdme se, jaké rozdily jsme naméfili na vzorku:


http://new.euromise.org/czech/tajne/ucebnice/html/html/node9.html�

Group Statistics

pohlavi Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean

Q73_0/ poiet déti muz 432 78 915 041
Zena 529 939 041

Existuji rozdily i v populaci?

Interpretujeme test ve dvou krocich:
1. podivdme se na vysledky F testu o shodé variaci

= Signifikance u F > 0,05 = pouZzijeme T-testu pro pfipad EQUAL VARIANCES

ASSUMED
= Signifikance u F < 0,05 = pouzijeme T-testu pro pripad EQUAL VARIANCES NOT
ASSUMED
2. vpfislusném sloupci éteme vyznamnost " Je-li mensi nez 0,05, nulovou

hypotézu o shodé populacnich
primeéri Ize zamitnout — rozdil

pravdépodobné existuje i v
: populaci

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances

srEquality of Means

95% Canfidence Interval of the
Difference
/_— N hiean Std. Error
F Sig. 1 t df Ng (2-1ailed) Difference Difference Lower Upper
Q73_0Jpofetdéi  Equalvariances 531 467 -6,091 1018 ( ,UUU]' - 354 058 - 468 -,240
assumed _—
Equal variances not -6,097 | 1016,790 Joon -354 058 - 468 =240
assumed

Opét si vSe ukazeme na ptikladu z vyzkumu Distinkce a hodnoty 2008.

Napr. zkoumdme vztah mezi vzdéldnim a poctem déti

Nulovad a alternativni hypotéza:
B HO: Neexistuje rozdil mezi poctem déti u jednotlivych vzdélanostnich skupin.
B Ha: Existuje rozdil mezi poctem déti u jednotlivych vzdélanostnich skupin.

Nejprve si zjistime rozdily v namérenych priimérech: Analyze — Compare Means



Q73_07podet déti

Q27 fJaké JeVade Mean N Sid, Deviation
zakladni, bez wuteni 119 43 1,214
- S stfedni s wudenim 1,07 316 a78
Porovnani AR stfedni bez maturity 80 104 B85
ukazuje, Ze v naméfenych stfednl s maturitou ar 386 a1
hodnotéach jsou rozdily. widi odbomé 89 B 854
Jsou viak rozdily i v (omaivriini etudkam)
. wysokoSkolské 75 36 806
populaci? bakalaiské
wysokoSkolske T 86 84
rmagisterske, inZenyrské
wysokodkolské doktorske 89 9 1,054
Total 96 1021 944
® 1. krok: Analyze — One way ANOVA
®m  Options: Descriptives
Descriptives
QT3_0/podet déti
95% Confidence Interval for
Mean
] Mean | Std Deviation | Std.Error | Lower Bound | UpperBound | Minimur | Maxirmom
zékladni, bez wuteni 48 1,19 1,214 A5 EE] 1,54 0 4
sifedni § wulenim 36 107 TR k13 86 1,18 0 4
sifadni baz maturity 104 Jao a5 a7 B3 a7 0 3
sifedni 5 maturitou 386 ar an 047 BT 1,06 0 3
wiEi odbomé 36 K-l JB5d 42 B0 1,18 0 3
(pomaturitni studiunm)
wysokoskolské 36 JT5 BOE 34 A8 1,02 1] 2
bakalarske
waokoSkolské 86 | 824 Jnaa 53 8a 1] 3
magisterské, inderrské
wysokoskolské dokdorske ] 89 1,054 35 i3 1,70 1]
Tatal 1021 6 a44 030 80 1,02 0 4

® 2. krok: statistika F a jeji signifikance

ANOVA,
Q73 0/ poiet déti odnota Je
Sum of g
Squares df Mean Sgquare F Sig. = =
Between Groups 16 466 7 2,352 2,669 010 TG
Within Groups \ 892,887 1013 R dénodob
Total 909,354 s=t e
oW O
t DoLe -
Podil variability mezi skupinami 3G
variability uvniti skupin (withi konkrétné jejich - ime
promérd sou¢tu druhych mocnin smérodatnych odchylek. yrime
Pokud plati nulova hypotéza, Ze rozdily mezi proméry jsou -
nulové, musi byt obé prdmérné hodnoty druhych mocnin i=s e

podobné a jejich vzajemny pomér (F) tedy musi byt blizko 1.

® 3. krok: Chceme védét, mezi kterymi skupinami statisticky vyznamny rozdil existuje
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Post Hoc Tests

Edusftiphis Conmapral e
Q107 poded diti
- Bordrani SPSS potvrdilo
:r:{:,%?ﬁr::ﬁ* e %@;ﬁa‘;ﬂm . - B Carune e statisticky vyznamny
OMerenct & | ot bmor | Sig. | LowsrBoung | UpperBowns rozdil pouze mezi
TakIaan, baTvrstEni sERON § wratanim 115 145 1000 BET) =7 skupinou SSs
st¥ndni baz matury i ] RED AR =12 50 wuéenim aVs
sWedni & maturiton ki ] i 1,000 =23 L1 mgr/ing. U ostatnl'ch
wyidi ndbomé i ] il 1,000 - A6 5 % o
(parreaburiini shudien) skupin nemiZeme s
yckatiolskd aw | zr | e &l 18 jistotou Fici, Ze rozdil
bt kol ok ATm JEa KET i 1,01 existuje i v populaci
magiseeks, indarmrike
ok Eholské dokorsks fra: - 1] 1,000 1T 137
atradni & vwulenim zidadni, biz wulsrd - 1148 Jak 1,000 - 47 ET]
stndni baz matury TS Jos ATE =06 El
stipdnl 5 maturitou RI on 1,000 13 33
wrkdl odbomd i) JES 1,000 =13 e}
[pamaburiini shudiem)
wyi ol dkals ké A23 JBS 1,600 =18 e
bakaliiske
3
mﬁf@fﬁﬁmmm 387 BRI 04z 1 T3
wysoknkols ki dokiorsial JBe il 1,000 =81 108
atradni Bz maturty zidadni, biz wulerd T KLY e =80 EF]
s¥edni & wpalenim - 275 R[] AT =01 .

Druhym pfikladem zobecriovani z naméfenych hodnot na populaci je zobecriovani vysledki

v

tfidéni druhého stupné kategorizovanych dat.

Priklad: Chceme védeét, jak se lisi frekvence ¢teni u skupin podle vzdéldni. Formulujeme nulovou a
alternativni hypotézu:

= HO: Neexistuje rozdil ve frekvenci cteni mezi skupinami tricdtnika s riznym vzdéldanim.
= Ha: Existuje rozdil ve frekvenci cteni mezi skupinami tficdtnikd s riznym vzdéldnim.

Udéldme si kontingencni tabulku (uz ji umime od modulu 7):

Jaké je vase vzdélani? * Cetbé knih {rec) Crosstabulation

Cethé knih (rec)
Mekolikrat Jednou za ) .
trdne nebo mesic 3z Mekolikratza .
denné jednou tydné rak Wikes ne Taotal
Jake jewvadevzdélani?  ZS (i nedokonéend)  Count 3 11 10 23 47
% within Jaké je vase 6,4% 23,4% 21,3% 489% 100,0%
wzd@lani?
SSM0S Count 172 282 168 200 a3z
% within Jaké je vade 20,7% 35,1% 20,2% 240% | 100,0%
vzd Blani?
WS Count a7 14 17 12 130
% within Jaké je vase 438% 33,8% 13,1% 9.2% 100,0%
wzd@lani?
Total Count 232 347 145 235 1009
% within Jaké je vade 73,0% 34,4% 18,3% 33% | 100,0%
vzdélani?

Vidime pomérné zajimavé rozdily! MiZeme je zobecnit?

Pro zobecrovani rozdill u kategorizovanych proménnych se pouziva jako testovaci kritérium tzv.
test nezavislosti chi kvadrat (y2).
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Chi-kvadrat je zalozeny na srovnavani namérenych a ocekavanych proménnych

e Ocekavana cetnost: pocet jednotek, ktery by do dané kategorie spadl pfi ndhodném
rozlozeni

¢ Naméfena cetnost: pocet jednotek, které jsme v dané kategorii ve vzorku naméfili

e Rezidual: rozdil mezi OC a NC

¢ Adjustované rezidualy: koeficient determinace (AR maji pfiblizné normalni rozlozeni s
pramérem 0 a standardni odchylkou 1)

Chi-kvadrat — Analyze - Crosstabs: Statistics

f E Crosstabs |i|
E Crosstabs: Staﬁslici u
ealaz| - .
& Q1_b) G [ :Chi-square : [C] Correlations

@b Q1_o) K | -Nominal Ordinal
% 21_:: S [] Contingency coefficient | | [] Gamma
& Q1_HU [”] Phi and Cramer's V/ [] Somers' d
] &5 Q1_g) Sp [] Lambda [] Kendall's tau-b
& Q1_h)R [] Uncertainty coefficient [] Kendall's tau-c
Q2_a)N
j % O.QZb: M rMominal by Interval [] Kappa
S anNdl | ga [ Risk

[] Mchemar

(& Cochran's and Mantel-Haenszel statistics

[continue | [ cancel |[ Help |

Chi-Square Tests

Asymp. 8ig. Hodnota
Value df (2-sided) V?znamn[}sti o=
Pearson Chi-Square 61,5034 B Lfuli] zamitame
Likelihood Ratio 59,263 B oo hypotézu o
Linear-by-Linear 54,887 1 000 neexistenci rozdilu
Association v e
N of Valid Cases 1009 POP

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5, The minimum
expected countis 9,08.

Pozor! Chi-kvadrat se da pou
id vice nes




[ Expected

~Percentages —

Residuals-

il Row 7] Unstandardized
W [7] column Standardized
P Tota Y S oanag

~Moninteger Weights
® Round cell counts  © Round case weights S :
© Truncate cell counts © Truncate case weights | * Ocekavané hodnoty
© No adjustments : Rezidualy

* Naméfrené hodnoty

Jaké je vage vzdalini? * Cetbé knih frec) Crosstabulation
Celbé knih (rec)
HMEkplikral Jednou za
Hné nebo misic aE NEkolikrdl za
danng Jednau tdné 1ok Vilbee ne Tatal

Jaki jg vade vedilani? 25 (1 nedokonéené)  Count 3 " 10 3 47
Expected Count 108 16,2 g1 10,9 470
; mlli??.lawé jevaie 64% 234% 21.3% 489% | 100,0%

Pokud je hodnota AR fesidusl 28 52 a 121

-28 -1 3 43

172 FIH] 68 200 | 83z |

181,3 288,1 1608 1938 8320
- 20,7% 1% 2% | 240% | 100,0%

Residual 19,3 59 72 6.2

u je rozdil mezi Adjusted Residusl 38 10 15 12
empirickou a Court 57 i 7 17 50
e TR nEET Expected Count 299 44,7 251 30,3 1300
. - = mérll?.lahé jevaie 438% 338% 131% 9,7% | 100,0%

NG !n ny _a Z"E‘ E Ed"’ Residual 7 -7 -81 18,3

nevznikl Wb erovou Adjusted Residual 61 -1 -19 4,1
chybou = vyskytuje Count 232 7 185 235 1008
. . Expected Count 2320 70 19510 2350 | 10080
seiv populaci % itk e vase 2.0% 4.4% 193% | 233% | 1000%
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