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Struktura prednasky

e Kvantitativhi metodologie
— Co je to veda a metodologie
— Kvantitativni metodologie
— Typy kvantitativnich vyzkumu
— Hodnoceni metod
— Testovani hypotéz

 Uvod do statistiky
— Popisna statistika
— Inferencni statistika
— Klicové pojmy
— Statisticke testy




Cast I. Kvantitativni metodologie




Poznani

e Zdroje poznani (Charles Peirce)
— Metoda tradice
— Metoda autority
— Metoda a priori
— Metoda vedy

e Vztah kritického mysleni a védeckého poznani?




Véda

e Vedecké poznani: predmétné, systematicke,
empirické, kritické, kontrolovatelné,
reprodukovatelné a socialné a kulturné
podminéné.

* Kazda véda je tvorena metodou

a predmetem zkoumani
(Auguste Comte)




Metodologie

* Véda o metodach. Predmétem jejiho
zkoumani je filosofie védy (tj. studium metod
a védeckych postupu).

* Védecka metoda je systematickym,
promyslenym a objektivhim postupem k
ziskani poznatku a dosazeni cile.




Kvantitativnhi metodologie

Kvalitativni Kvantitativni

Vzorkovani Sbér
Vysledky Sbér Vzorkovani

, . Interpretace Validizace
Porovnavani Interpretace




Zakladni typy vyzkumu v kvantitativni
metodologii

Orientacni vyzkum
Korelacni vyzkum
Kvaziexperimentalni vyzkum
Experimentalni vyzkum




Korelacni vyzkum

Kvantifikace a zkoumani miry vztaht (tésnosti) mezi

promennymi.

Odpovi nam na otazku: Souvisi jev A s jevem B?

Rozvoj souvisi s rozvojem statistickych procedur

(korelace, regrese, faktorova analyza, strukturalni

modelovani)

3 vysledky korelaci

— Mezi korelovanymi proménnymi neexistuje zadny vztah.

— Mezi proménnymi existuje kladny vztah — napf. ¢im vice ...,
tim vice ...

— Mezi proménnymi existuje zaporny vztah — napt. ¢im vice
..., tim méneée ...
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Treti proménna v korelacich
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Kvaziexperimentalni vyzkum

Snaha o odhaleni kauzalnich vztahu
= Ex post facto vyzkum

problémem je vétSinou faktické i z etickych duvodu
nemozné nahodné rozrazeni osob do experimentalni a
kontrolni skupiny

Nelze také manipulovat s nezavislou proménnou (napr.
pohlavi, onemocnéni)

kvaziexperiment se €asto pouziva v prirozeném
prostredi v ramci aplikovaného vyzkumu

Slabé omezeni intervenujicich proménnych (na rozdil
od experimentu) -> ma nizsi vnitrni validitu




Experimentalni vyzkum

Hlavni nastroj empirického vyzkumu — ,,Zlaty standard“

Laboratorni metoda, obtizné proveditelny v kontextu
,hormalniho zivota“

Velice vysoka interni validita, ale muze byt nizsi externi
(ekologicka) validita (na rozdil od kvaziexperimentu)
Etické problémy

Slavné experimenty v socialnich vedach

— Zimbardo — Stanfordsky vézensky experiment (jednalo se
spise o kvazi-experiment)

— Milgram — respekt k autorite
— Aschuv experiment - konformita




Hodnoceni metod

Vznikaji v dusledku neprimosti méreni

— Malokdy mérime dany konstrukt primo, vétsinou pouze
pomoci néjakych projevu -> stoupa chyba méreni

Vétsina metod v humanitnich a socialnich oborech
bude mit tzv. chyby méreni kvuli neprimosti méreni

Konstantni chyby -> validita

Osobni chyby -> standardizace | (objektivita)
Proménné chyby -> reliabilita

Interpretacni chyby -> standardizace Il (normalizace)
Cely tento proces se nazyva standardizace (lll) metody




Vztah validity a reliability

* Validita = odmocnina z reliability
— Bez reliability nemuze byt validita!
— Bez validity muze byt reliabilita (napfr. frenologie)!

Target A Target B Target C
Poor Validity, Poor Validity Good Validity,
Good Reliability Poor Reliability Good Reliability

o ©




Hledani védeckych dukazu

ndu
Prob

— Sextus Empiricus
— Francis Bacon

— David Hume — Problém indukce
— Bertrand Russell

ctivni pristup: Duraz na verifikaci

ém indukce

Vychod slunce

Krocan-védec




Snaha o ,vyreseni“ problému indukce

* Karl Popper — Kriticky racionalismus
(hypoteticko-deduktivnhi metoda)

— Cerna labut
* Logik der Forschung
* 1. Indukce neexistuje.

* 2. Hypotézy lze jen falsifikovat, nikoli verlflkovat
- verifikace neexistuje.

e 3. Demarkacni kritérium - védecka je jen
falsifikovatelna teorie.

* 4. Smyslem védy je falsifikace.




Hypotéza

* Zreckého hypéthesis — predpoklad, domnénka

* Je psana vyrokovou formou, je velice
konkrétni.

* jednoduchost, verifikovatelnost,
falsifikovatelnost, srozumitelnost.




Testovani hypotéz

* Proces rozhodovani o tom, jestli prijmeme,
nebo zamitneme hypotézu

* Podobné jako indukce, snaha o generalizaci
vysledku ziskaného ze vzorku na populaci.

* Nulova vs. Alternativni hypotéza




Testovani hypotéz

e 1. Urceni statistické hypotézy

e 2. Statisticka indukce (NHST, Null hypothesis significance
testing)
— 2. Urceni hladiny chyby a
— 3. Vypocet testovaci statistiky

e 4.Rozhodnuti

1) Vyvratili jsme nulovou hypotézu (reject) -> tzn., ze jsme nasli
podporu pro nasi alternativni hypotézu! (ne uplné korektné —
potvrdili jsme alternativni/vyzkumnou hypotézu)

2) Nepodarilo se nam vyvratit nulovou hypotézu (failed to reject) ->
nenasli jsme podporu pro alternativni hypotézu, ALE nenasli jsme
ani podporu pro nulovou hypotézu! (ne uplné korektné —
nepotvrdili jsme alternativni/vyzkumnou hypotézu)

Nic jiného nemuzeme v klasickém testovani hypotéz
interpretovat!
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Disproved = reject




Operacionalizace a déleni proménnych

Theoretical concept/construct

* Nezavisla proménna
cv

Operationalized construct

e Zavisla proménna

Observed (measured) variable

* Intervenujici

v ’
promenne
INDEPENDENT VARIABLE DEPENDENT VARIABLE
VARIABLE THAT IS CHANGED VARIABLE AFFECTED BY THE CHANGE
Size of Plant
P v v v , Amount of Water Nltl_m_ber ofl;.eu;es
iving or Dead?
* Urovne mereni
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2. Cast — Uvod do statistiky




3 casti statistiky

e 1) Ziskavani dat (vybér populace)

» 2) Analyza dat (deskriptivni/popisna statistika)
— Snaha o popis dat, jejich distribuci, atd.

» 3) Statistické usuzovani (inferencni/indukéni

statistika)

— Snaha rozhodnout, jestli (a s jakou pravdépodobnosti)
plati zjisténi ze vzorku na populaci

— Testovani hypotéz
a) Parametricka statistika
b) Neparametricka (a robustni) statistika




The idea of statistical inference

Generalisation to the population

/

Conclusions based
on the sample

Population

T T T Hypotheses

<

Sample




Typy vybéru

Reprezentativni Nereprezentativni

Prosty nahodny Kvotni Snowball (snéhova koule)

Systematicky nahodny Teoreticky

Nahodny stratifikovany Vybeér typickych Ci kritickych
pripadu

Nahodny skupinkovy Prilezitostny vybér

Nahodny vicestupnovy vybér Uéelovy vybér
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Priprava dat pro analyzu

1) Export dat
2) Koding a kontrola dat

3) Import dat
4) Ciéténi dat

5) Analyza outlieru




Your theory is wrongl
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Deskripce

* Typické charakteristiky popisovanych
promennych:
— Rozdéleni hodnot
— Miry centralni tendence
— Miry variability
— Grafy (vizualizace dat)
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Miry centralni tendence

e Aritmeticky prumeér, median, modus, suma, ...
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Miry variability

Popisuji kolisani v rozdé

nformace o tom, jak da

eni hodnot
ece jsou data kolem

stredové hodnoty nakupena ¢i naopak

rozptylena

Nejcastéjsi miry variability: rozpeéti,
mezikvartiloveé rozpéti, rozptyl, smérodatna
odchylka, medianova smérodatna odchylka,

variacni koeficient




Proc je dulezité reportovat také miru
variability?
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Induktivni statistika

— cilem induktivni statistiky je odhadnout parametry
populace z charakteristik vzorku (vybérového
souboru)

— Umoznuje testovat hypotézy

— Snaha o generalizaci vysledku ziskanych ze vzorku
na populaci

— Rozlisujeme parametrickou a neparametrickou
statistiku

— Je zalozena na teorii pravdépodobnosti




Pravdépodobnost - priklady

Jaka je Sance, ze padne v ruleté Cervena
oarva? (ruleta ma 18 cervenych, 18 cernych, 1
oonusove policko)

— 18/37 =0,4864 = 48,64 %




Pravdépodobnost - priklady

* Lindé je 31 let, je svobodna, uprimna a velmi
oystra. Vystudovala filosofii. Jako studentka se
nluboce zajimala o problémy diskriminace a
socialni spravedlnosti a také se ucastnila
protijadernych demonstraci.

* Co je pravdepodobnegjsi?
— A) Linda je bankovni urednice.

— B) Linda je bankovni urednice a je aktivni ve
feministickém hnuti.




Pravdépodobnost - priklady

— Z logiky Vennovych diagramu -> A) je spravné

— Chybuji i matematici, mluvi se o tzv. intuitivni
statistice a heuristikach

— viz Kahneman, Mysleni pomalé a rychlé

Linda is a Lindaisa Lindais a
Feminist Bank Teller Bank Teller

and a
Feminist




Chyba 1. a 2. typu

Nulova hypotéza (H,) je Nulova hypotéza (H,) je

p nepravdiva
pravdiva P
Zamitneme nulovou Chyba typu | Spravny vysledek
hypotézu Falesné pozitivni Pravdivé pozitivni
Nezamitneme nulovou
hypotézu/ selzeme ve Spravny vysledek Chyba typu I
snaze zamitnout nulovou Pravdivé negativni FalesSné negativni

hypotézu

1. Typ - priklad
Usvédceni nevinného Clovéka

2. Typ - priklad
Neusvedceni vinika




Chyba 1. a 2. typu

Type I error Type II error
(false positive) (false negative)

fm—

-:fuu’re nut_ 5
pregnant

/\\
S/
d

You’re

pregnant




Hladina vyznamnosti

* Hladina vyznamnosti je uroven
pravdepodobnosti, kterou pouzivame pri
rozhodovani, zda zamitnout nebo prijmout
nulovou

* oznacuje se alfa (a)

* obvykla hladina vyznamnosti je 5% (0,05)
nebo 1% (0,01) - volime podle vlastniho
uvazeni hypotézu




P-hodnota

* P-hodnota je nejmensi hladina vyznamnosti, na
které zamitame nulovou hypotézu.

e _pravdepodobnost, ze data v ramci specifickeho
statistickeho modelu (...) budou stejnd, nebo
extrémneéjsi nez pozorovana hodnota”

* Ve statistickych SW casto oznacovana jako sig.
(=signifikance), proto se uziva terminologie, ze
néco je/neni statisticky signifikantni/ vyznamné




P-hodnota

pokud je p mensi nez hladina vyznamnosti a nebo
stejna, pak muzeme nulovou hypotézu zamitnout

Nejcasteji (a pro nas de facto dostacujici)
— p < 0,05 = zamitame nulovou hypotézu
— p > 0,05 = nezamitame nulovou hypotézu

Reportuje se také p <0,001 (v nékterych SW se
zobrazi pouze 0,000)

Hodnota 0,05 = historicka konvence

Jeden z nejcastéji nepochopenych terminu ve
statistice —a to i odborniky!




Stejna p-hodnota, jina velikost ucinku

% of black & white

dots in population Hi, Hyp
Small Large
H; effect size effect size
80%
60%
20% 350%

40%

20%

Situation A Situation B Situation C




Korelace - ukazka

Common ‘ + N E:

lad - | L2E- [3%8- X - =I=".rh'

Descriptives T-Tests AMOWA  Regression Frequencies Factor
% Neuroticism * Extraversion % Openness * Agreeable
1 2.47917 4.20833 3.9375 3.95833 |_
2 |2.60417 3.1875 3.95833 3.39583 J JASP
3 |2.8125 2.89583 3.41667 2.75
Welcome to JASP
4 |2.89583 3.5625 3.52083 3.16667
5 [3.02083 3.33333 4.02083 3.20833 A Fre: r to Do Statistics: Free, Friendly, and Flexible
6 |[2.52083 3.29167 3.4375 3.70833
7 235417 441667 458333 3.0625
8 [2.52083 3.5 2.89583 3.66667 . . .
. @ Free: JASP is an open-source project with structural
9 [3.10417 3.8125 4.0625 3.77083 : support from the University of Amsterdam.
10 |2.6875 3.54708 3.78667 3.35417 @ Friendly: JASP has an intuitive interface that was designed
with the user in mind.
11 [2.625 3.45833 2.89583 3.45833
@ Flexible: JASP offers standard analysis procedures in both
12 12.375 3.77083 3.16667 3.5 their classical and Bayesian manifestations.
13 |3.0625 3.41667 3.77083 3.8125
. -
14 |3.125 2 52083 2 64583 3,75 So open a data file and take JASP for a spin!
15 |2.58333 3.02083 3.5 3.41667
16 (2.97917 3.3125 3.35417 3.64583
17 |2.79167 3.79167 3.375 3.95833 .
s | B




Jednovybérovy t-test - ukazka

pPEe OneSampleTtest - Weight Gain

.i! Common + =

b | L B LX % | A

Descriptives T-Tests ANOWVA Hegression Frequencies Factor
\ Weight Befare \ Weight After | \ Difference
1 122,54 135.74 18.2 Version0.8.5
2 |120.78 129.36 8.58 <[] | J AS P
3 [131.12 145.2 14.08
4 |137.06 145.64 8.58 WEICome to JASP
& [163.24 173.8 10.56 & A Fresh Way to Do Statistics: Free, Friendly, and Flexible
& |166.32 181.06 14.74
7 |155.54 163.46 7.92
8 |117.26 130.46 13.2 . . .
® Free: JASP is an open-source project with structural support
8 |161.26 174.02 12.76 from the University of Amsterdam.
10 |139.48 145.2 5.72 ® Friendly: JASP has an intuitive interface that was designed
11 [148.82 161.48 11.66 i the tserinimine
T 16214 pr— 204 © Flexible: JASP offers standard analysis procedures in both
12 | 195 ' ) their classical and Bayesian manifestations.
13 | 201.74 204.82 3.08
14 |122.08 138.6 15.62 So open a data file and take JASP for a spin!
16 [135.74 150.04 14.3
16 | 127.16 132.66 5.5
Please keep in mind that this is a preview release and a number of
features are still missing.




ANOVA — ukazka |

e
Descri pti\.fes T-Tests ANOVA Regressiﬁn Frequenf_ies Factor

T \‘ len @0 supp .u".dose +
1 4.2 WC 500
2 11.5 WC 500
3 7.3 Ve 500
4 5.8 WC 500 o
<] 6.4 WC 500
6 10 WC 500

7 11.2 WC 500
8 11.2 W 500
i 5.2 WiC 500
10 |7 Wi 500
11 | 16.5 wC 1000
12 | 16.5 WC 1000
13 15.2 WiC 1000
18 | 17.3 WiC 1000
15| 22.5 WC 1000
16 | 17.3 W 1000
17 | 136 WC 1000
18 | 145 WiZ 1000
1% | 188 WC 1000
200 | 15.5 WC 1000
21 | 236 Ve 2000
22 18.5 WC 2000
23 339 WiC 2000
24 | 25.5 WC 2000
25 | 26.4 W 2000
26 | 325 Wi 2000

a7




ANOVA

— ukazka |

—
L]
Descriptives T-Tests ANOVA Regression  Frequencies Factor
¥ ANOVA 0000 ANOVA
Dependent Variable
b Attractiveness ANDVA - Attractiveness
Gases Sum of Squares aor Mean Square F P
Fixed Factors
> & FaceType FaceType 21,333333 1 21,333333 15582609 < .00
. 1eohol . Alcohol 16.541657 2 B.270833 6.041304 0.004843
. & Alcohal . FaceType  Alcohal 23,284 667 2 11.645833 8.506522 =.001
Residuals 57.500000 42 1.369048
Node. Type Il Sum of Sguares
Descriptives
Descriptives - Altractivenass
FacaTypa Alcohol Mean S50 N
Allractive High-gose 6.125000 1128892 8
Low-tlose 6.500000 0.925820 8
Placebo 6.375000 0.916125 a
Unattractive High-dose 5.625000 1.060650 8
g WLS Weights . Low-dose 4875000 1246423 a
= Placebo 3.500000 1.603587 a
Display L
- . Descriptives plots
Descriptive statistics
Estimates of effect size
L 8- Alcohol
Vovk-Sellke maximum p-ratio 7 - @ Placebo
@ ® [ ow-dose
W .
> Madel o 6 0 High-dose
@
. » Assumption Checks ~ 2 5-
& - ]
i
» Contrasts E 4
» Post Hoc Tests 3-
2 —

B Descriptives Plots

B Marginal Means

Unattractive

FaraTuna

Attractive




Goal

Comparizon of two Comparison of three or Measumre Prediction
Comparison of groups maore groups association
Description of e s foa I I:uetv..'een two
one group hypothetical | vaariables
value
Unpairedgroups Paired groups
Unmatched MEtChE From ancther From several measured
Groups _— measured or binomial variables
variable
O M R, M
R | I
| Fisher's test R, | o N
—‘—‘ Chi-sguare {chi-square R 0] M R M
or MND N for large
MO MMD Binomial test sampies) |
T Cochrane
Q NMD
One- Wilcoxon test Unpaired t Mann-Whitney ND NMD ND
sample t test test Multiple
test logistic
Simple linear regressions
Repeated Friedman test regression
measure
5
AMOVA Monparam
etric
Rl 0] M R, I 0] M reqQression
I I
R, | o N McNamar's
| - | test Contingency Simple logistic
ND NND coefficients regression
Proportion M MM D
M MMND |
Paired t R, o M
Wileaxan test I I Cpearman
[ | commelation Multiple linear
Mean, Median, Chi-square regressions
sD intemquartile ND NMD test or
range I I Multiple nonlingar
Cne-way KRruskal-W allistest Pearson correlation
ANOVA
R, 1= Ratio and Interval data O= Ordinaldata N = Nominal data

N = Normal distribution

NND = Non normal distribution
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