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Statistika

. §ta’ﬂ|s_tika je metodologicka veda. Dava nastroje inym vedam na to, aby
mohli:

* (1) definovat problém

* ,(2) zbierat data

* (3) analyzovat data

* (4) interpretovat vysledky

* dtatistika je sustavou metod, ktoré sa pouzivaju na zber a analyzu dat.
Statistické metddy pomahaju ludom identifikovat, Studovat a riesit
mnohé problémy. Tieto metédy umoziuju robit fludom spravne
rozhodnutia o neistych situaciach.



e Je viacero odborov statistiky, napriklad hospodarska, demograficka,
vyskumna

* Matematicka Statistika je uzko spojena s poctom pravdepodobnosti
a to najma pri vyvhodnocovani roznych skusok a experimentov.



* Pravdepodobnostny pocet sa pouziva pri skumani procesov
ovplyvnenych nahodou.

* K zakladnym pojmom pravdepodobnostného poctu patria pojmy
nahoda, ndhodny jav, ndhodnad veli¢ina, pravdepodobnost, ndhodny
vyber.

* Predmetom skumania tedrie pravdepodobnosti je studium
a formulacia zakonitosti nahody a ich vyuzivanie.



* Nadhodu mo6zeme charakterizovat ako suhrn drobnych a nie celkom
zistitelnych alebo dokonca nezistitelnych vplyvov, ktoré spdsobuju, ze
vysledky danej ¢innosti sa v jednotlivych pripadoch menia. Nahoda je

pricinou toho, ze tieto vysledky nie sme schopni s istotou
predpovedat.



» Cinnosti alebo procesy, ktoré prebiehaju pod vplyvom uréitych
podmienok sa nazyvaju nadhodné pokusy.

* Napriklad moze ist o hod kockou, mincou, rozdanie kariet, otocenie
rulety.

e Za ndhodny pokus v Statistickom slova zmysle ale m6zeme povazovat
i zhotovenie vyrobku, vypestovanie rastliny, narodenie dietata,
nahodny vyber jedincov z urcitej populacie.



Statisticky subor, populdcia.

» KedZe Statistika pouziva na vyjadrenie vztahov a poznania tzv.
hromadnych javov v [udskej spolocnosti vyjadrenie Ciselné a pouziva
matematické nastroje na opis skutocCnosti, pri vyskume v socialnej
praci je statistika preto nastrojom kvantitativneho vyskumu. Pracuje
teda s vyjadrenim poctu, velkosti, mnozstva javov.

* Pre vyjadrenie kvalitativnych velicin v socialnej praci existuju este iné
nastroje, ktoré zase pouziva kvalitativny vyskum.



Populacia v statistickom slova zmysle

Jednotky populacie napriklad su:

* ludia

 spolocenské skupiny

* spolocenské utvary (institucie — skoly, ustavy, zdravotnicke insStitucie a pod.)
* predmety (knihy, Casopisy, aparatury...)

* operacie (platby, vyplatené mzdy, sluzby...)

 udalosti (narodenie deti, stretnutia, navstevy, umrtia...)



R6znym skupinam dat hovorime subory dat.

Mame napriklad zistit ndzory studentov na povinné poplatky za
Studium. Na to mozZzeme bud’ pouzit subor vsetkych Studentov na celej
univerzite, alebo len Casti Sstudentov, ktoru vyberieme podla predom
stanoveného pravidla zo suboru studentov celej univerzity

Z tohto diel¢ieho suboru potom moézeme s urcitou spolahlivostou
vyslovit zavery platné nielen pre tento dielci subor, ale i pre subor
vsetkych studentov na celej univerzite (pozor nie pre vsetkych
studentov univerzit na Slovenskul!).



RozliSujeme teda dva typy suborov:

e Zakladny subor (populacia) — je to mnozina vSetkych prvkov
vymedzena cielom vyskumu. Pre zakladny subor vyvodzujeme zavery
z vyskumného Setrenia. ( Pre tento subor zovseobecnujeme zistenia,
ktoré sme urobili na charakteristickej vzorke.) Patria do nej vsetky

jednotky, ktoré maju nami skimanu vlastnost

Vyberovy subor (vyber, vzorka) — je mnozina jednotiek, ktoré boli zo
zakladného suboru (populacie) vybraté podla predom stanovenych

pravidiel

Tajomstvo vyberu charakteristickej nahodnej vzorky: nahodny vyber



Populacia (v statistickom zmysle):

* Vsetky prvky (jedinci, objekty), ktoré su nositelom skimanej
vlastnosti

* Populacia je vymedzena urcitymi podmienkami:
Geografickymi, prirodnymi, rasou, socialnymi, ekonomickymi...

Populacia =zakladny subor



 VVzorka (vyberovy stuibor): ¢ast populacie, ktord je vybrana presne
popisanym sposobom tak, aby skimana vlastnost (znak) mala
rovnakeé charakteristiky, ako v zakladnom subore, je teda pre
populaciu charakteristicka

* Dosledok: vlastnosti skimané na charakteristickej vzorke mézeme pre
populaciu zovseobecnit

* Tajomstvo vyberu charakteristickej nahodnej vzorky: nahodny vyber



Nahodny vyber

definujeme tak, ze kazda jednotka, ktora patri do zakladného suboru,
musi mat rovnaku a nezavisli moznost, ze bude do nevycéerpdvajuceho
Setrenia (vyberu) zahrnuta, ako ma ktorakolvek ina jednotka.



Velkost vzorky

Velkost vzorky (vyberu) zavisi najma od toho, pre aky ucel je Statisticky
vyskum urceny. Vacsina dobre znamych vyskumov verejnej mienky je
zalozena na vyberovej vzorke pozostavajucej z 500 az 2000 ludi. Vzorky
mapujuce oficialne nezamestnanost napr. v USA zahriiuju rozhovory

a skimanie viac nez 50 000 os6b vybranych podla principov
nahodného vyberu ( USA ma asi 280 milionov obyvatelov).

Velkost vzorky teda suvisi s velkostou skimanej populacie



Velkost populacie Odhad velkosti

Zdroj:. Marlow, vzorky

2000 100 %0
200 135
300 169
400 196
500 217
1000 278

1500 357




Statistické charakteristiky a parametre zakladného
suboru.

Stredné hodnoty zakladného suboru

Aritmeticky priemer

Median

Modus

Parametre zakladného suboru:
Rozptyl

Smerodajna odchylka



Vizualna distribucia dat — normalna krivka




-2 -1 0 2

68%
95%

jedna Standardnd odchylka od priemeru (w=0, 0=1)



Zakladné druhy premennych

Nominalne:
Farba oci, krvna skupina

Poradové:

Medaily na olympiade. Odpovede v dotazniku suhlasim, skér suhlasim,
skor nesuhlasim, nesuhlasim

Intervalové:
telesna vyska, krvny tlak, vek



* Pre premenné na roznej urovni merania pouzivame odpovedajuce
indikatory centralnej tendencie:

* intervalové data: aritmeticky priemer
e poradoveé data : median
* nominalne data: modus



Aritmeticky priemer je charakteristicky pre kardinalne premenné.
Vypocita sa spocitanim danych hodnét a predelenim ich poctu.

Median je charakteristicky pre poradové premenné. Urci sa ako stred
poradia hodnot.

Modus je charakteristicky pre nominalne premenné. Urci sa ako
najCastejsie sa vyskytujuca hodnota v subore.



Kazda z tychto mier centralnej tendencie nam hovori, okolo akej
hodnoty je v subore nakopenych najviac hodnot, teda kde sa vyskytuje
vacsina skumanych hodn6ét. Pri kardinalnych premennych nam to
vyborne ukaze smerodajna odchylka. Vo vzdialenosti jednej
smerodajnej odchylky napravo a nalavo od aritmetického priemeru sa
nachadza 68% vsetkych hodn6t a vo vzdialenosti 2 smerodajnych
odchylok az 95% vsetkych nameranych hodnot



Testovanie Statistickych hypotéz

Hypotéza (Statisticka) - je predpoklad o vzajomnom chovani dvoch
premennych

NajCastejsie sa hypotéza vyjadruje, Ci premenné spolu suvisia
(korelacia)

Inak povedané, Ci existuje statisticky vyznamny rozdiel medzi
skimanymi skupinami (napr. muzmi a zenami- Ci teda napriklad nazor
na umely potrat savisi s pohlavim)



Statisticky test urci, ¢i mame testovanu hypotézu zamietnut alebo nie.

Ku statistickej hypoteze pre ucely testovania treba vytvorit nulovu hypotézu.
Statisticku hypotézu potom nazyvame alternativna hypotéza

Nulova hypotéza obycajne tvrdi, ze medzi skimanymi subormi je nulovy
rozdiel (Statisticky nevyznamny rozdiel)

Priklad:
H1: Medzi muzmi a zenami existuje rozdiel v nazoroch na umely potrat
(inak povedané nazor na potrat suvisi s pohlavim)

HO: Medzi muzmi a zenami neexistuje rozdiel (Statisticky vyznamny) v nazoroch
na umely potrat

(inak povedané ndzor na potrat nesuvisi s pohlavim, nazory muzov a zZien na
potrat sa vyznamne nelisia, je medzi nimi nulovy rozdiel)



Ked vyjadrime hypotézu v podobe normalneho rozdelenia dat,
stanovime si hranicu, pokial hypotéza plati a odkial uz neplati. Tato
hranica je dana chybou, s ktorou pri teste pocitate. Vacsinou pocCitame s
tym, ze chyba je 5% pri socialnych vedach. Teda nasa vypoved o prijati
alebo zamietnuti hypotézy je spravna s pravdepodobnostou 95%. Tato
chyba sa nazyva alfa a vyjadruje sa v absolutnych Cislach, teda 0,05.

a

Stanovenim hranice sa obor hypotézy rozdeli na obor prijatia hypotézy
(zvyCajne 95% Gaussovej krivky) a obor zamietnutia hypotézy (zvycajne
5% v socialnych vedach)






Rozhodnutie (test)

Skutocnost Prijatie: Zamietnutie:

H H . ,
0 0 je spravna + je nesprévna -

osame L test odhaduje skuto¢nost test odhaduje skutoc¢nost
nespravne -

(chyba 1. druhu &)

spravne +

. , test odhaduje skutoc¢nost test odhaduje skutoc¢nost
je nespravna -

nespravne - +

spravne
(chyba 2. druhuf)



Z obrazku vidime, Ze so zvolenou chybou ¢ suvisi aj velkost chyby £

Riziko chyby alfa sa nazyva hladina vyznamnosti (signifikancia) testu.
Pre socialne vedy sa voli vo vyske 5% (0,05),

Pre prirodné vedy je test prisnejsi, pocita sa s chybou 1% (0,01) az 1
promile (0,001).



Vzorec pre vypocet Chi- kvadratu

* O- namerané pocetnosti (Observed)

* E — oCakavané pocetnosti (Expected), ktoré by platili, ak by nebol rozdiel medzi
skupinami

5 O - E)?
oy E)



Postup pouzivany pri testovani nulovych hypotéz:

1.
2.

o Uk Ww

N

Formulacia nulovej a prislusnej alternativnej hypotézy

VoII:;a zodpovedajuceho testového kritéria(napr. F-test, t-test, Chi- kvadrat
test

Volba hladiny vyznamnosti alfa 0,05 alebo 0,01
Urcenie poctu stupnov volnosti : pre Chi kvadratovy test sa podita ako (r-1)x(s-1)
Vypocet hodnoty testového kritéria(podla vzorca)- napriklad Chi-kvadrat

Najdenie kritickej (tabulkovej) hodnoty k danej hladine vyznamnosti
a k danému poctu stupnov volnosti

Porovnanie hodnoty vypocitaného testovacieho kritéria s kritickou
hodnotou

Rozhodnutie o zamietnuti Ci prijati nulovej hypotézy na zaklade tohto
porovnania.



Pokial robime rucny vypocet, kde nevieme vpocitat prislusnu hldinu
vyznamnosti p, vieme vypocitat Chi kvadratovi hodnotu pre nase
namerané hodnoty. Tu potom porovnavame s nulovou Chi kvadratovou
hodnotou(tzv. kritickou hodnotou), ktora je uvedena v tabulke. Na je;
najdenie musime vypocitat pocet stupriov volnosti, ktory sa pre Chi
kvadrat pocita ako pocet riadkov minus 1 vynasobené po¢tom stipcov
minus jedna. Teda pri tabulke s 2X2 kategdériami dosadime df=(2-1)x(2-
1)=1. V nasom nizSie uvedenom priklade mame 2x3 kategoérie, teda
pocet stupnov volnosti df=2.



V pripade, ze test nepocitame rucne, ale napriklad v programe SPSS alebo cez
nejaky iny kalkulator — na internete najdeme pod heslom Chi square
calculator alebo kalkulatory pre iné prislusné testy —

obycajne kalkulator vypodita prislusné p, teda vypocitanu pravdepodobnost
chyby pre nase konkrétne vypocitané kritérium. Vypocitané p porovname so
zvolenou signifikanciou a.

V pripade, ze p<a zamietame nulovu hypotézu a predpokladame, ze by mohla
platit alternativha hypotéza.

Ak je vypocitand pravdepodobnost p vyssia nez zvolena signifikancia a, p=a
tvrdime, Ze nemame dost podkladov pre zamietnutie nulovej hypotézy.

(v tomto pripade plati nulova hypotéza, alternativnu- pracovnu zamietame.)



Priklad: Skupina fajCiarov sa podrobila odvykacej terapii. Mali na vyber.
Prva terapia sa pravidelne konala v skupine, druha terapia bolo
odvykanie samostatne. Spolu bolo 80 fajCiarov, z toho v skupine sa
rozhodlo odvykat 50 a samostatne 30.

Po 3 mesiacoch odvykania sme dostali takéto vysledky: uvedené v
nasledujucej, tzv. kontingencnej tabulke

Nasou ulohou je zistit, ktora z terapii je Uc¢innejsia



Odvykli Fajcia ako

celkom predtym-
ziadna
zmena

Odvykali v skupine

Odvykali samostatne




Zistime to statistickym testom pre testovanie hypotéz. Nase premenné su
nomindlne (nemaju jednotky, len pocetnost vyskytu). Pre takéto premenné je
vhodny test Chi kvadrat. DalSim vhodnym testom je Fisher exact test.

Vytvorime si nulovu a alternativnu hypotézu:

Nulova hypotéza HO: Medzi skumanymi terapiami nie je vo vysledkoch
Statisticky vyznamny rozdiel. (Medzi terapiami je nulovy alebo Statisticky
nevyznamny rozdiel)

Alternativna hypotéza H1: Medzi skimanymi terapiami je Statisticky
vyznamny rozdiel vo vysledkoch.

Budeme testovat na hladine vyznamnosti 0,05 (s 5 percentnou chybou)



Vieme otestovat iba platnost nulovej hypotézy, bud'ju prijimame, alebo

zamietame. Ak ju zamietame, predpokladdme, Ze bude platit k nej
alternativna hypotéza.

Pomo6zeme si bud programom SPSS, alebo jednoduchou kalkulackou
uvedenou na internete, napr. na stranke

https://www.socscistatistics.com/tests/chisquare2/default2.aspx

Ked'si ho otvorite, vyzera takto:


https://www.socscistatistics.com/tests/chisquare2/default2.aspx

Please enter group and category names.

Group and Category Names

|Gategﬂw1 | ‘Gategmw? |

Group 1

Group 2

Please enter group and category names, above, then press Next.

Next




Teraz pyta pomenovat kategorie

Please enter group and category names.

Group and Category Names

fajCia mene| ‘ Ziadna zmena ‘ ‘ ‘ ‘

‘ odvykl cel kcarr‘

odvykali v sku

odvykal samo

B
Please enter group and category names, above, then press Next.

Next




Teraz pyta nahodit data

Chi-Square Calculator

The next stage is to fill in your data. Remember, the data is categorical - the number of subjects observed for

each cell.
Enter Your Data Below
odvykli celkom fajcia mengj Zladna zmena
odvykali v skupine |32 | | 12 G
odvykali samostatne | 14 | | 4 12

Please enter your categorical data, then press Next.

| hlﬂ‘l‘



Pyta testovaciu hladinu, na ktorej budeme testovat, pre socialne vedy je to 0,05 a stlacime dolu tlacitko Calculate Chi square

Column and Row Totals
odvykli celkom fajcia mengj Ziadna zmena Row Totals
odvykali v skupine |32 12 b 50
odvykali samostatne |14 4 12 30

Column Totals 60 (Grand Total)

Significance Level.

0.01
®.05
0.0

Calculate Chi"2 \ \ Reset




Takto su rozvrstvené vysledky. Prvé Cislo si namerané pocetnosti O. Druhé Cislo v zatvorke su tzv.
ocakdvané hodnoty (E vo vzorci). Pre nas zaujimavy je vysledok p, ktory musi byt mensi nez 0,05.

Results
odvykli celkom fajcia meng] 7ladna zmena Row Totals
odvykali vskupine |32 (26.75) [0.37] (12 (10.00) [0.40] |6 (11.25) [2.45] 5l
odvykali samostatne |14 (17.25) [061] |4 (6.00) [067] |12 (B.75) [4.08] i
Column Totals |46 16 18 80 (Grand Total

The chi-square statistic is 8.5797. The pvalue Is .013707. The result is significant at p< .05,



Pokial je vysledok p mensi nez a ( ktora je 0,05), ocitli sme sa v obore
alternativnej hypotézy, teda nulovu hypotézu zamietame a plati
alternativna hypotéza H1. Teda plati, ze medzi jednotlivymi terapiami je
statisticky vyznamny rozdiel vo vysledkoch. To teda znamen3, ze jedna
terapia je ucinnejSia nez druha. Ktora to je? Ta, ktora ma v tabulke v
prislusnych okienkach skutocne namerané hodnoty vyssie nez
prepocitané, teda O vyssie, nez E.

Pozrime sa na to opat.



SU to policka , ktoré chceme dosiahnut, teda v stipcoch ,0dvykli ,a ,Fajc¢ia menej“. To st zmeny, ktoré dobra
terapia sposobuje. Obe hladané hodnoty , kde je O vacsie nez E, su v riadku , Odvykali v skupine® Tato terapia je
teda Ucinnejsia, lebo namerané vysledky prekracuju ocakavané.

Results
odvykli celom  (fajcia mene] Zladna zmena Row Totals
odvykali vskupine (32 (26.75) [0.37] |12 (10.00) [0.40] |6 (11.25) [245] 5l
odvykali samostatne |14 (17.25) [061] |4 (6.00) [067] |12 (6.75) [4.08] Rl
Column Totals |46 16 i 60 (Grand Total)

The chi-square statistic is 8,5797. The pvalue is.013707. The result is significant at p<.05.



Statisticky test hypotéz nam otestuje len, ¢&i je rozdiel medzi skumanymi
skupinami (terapiami v nasom pripade.) Sdm o sebe nedokdaze posudit,
v prospech ktorej terapie je ten zisteny rozdiel. To musime logicky
odvodit. Je to v tej skupine (pri tej terapii), kde namerané pocetnosti O
su vysSie , nez oCakavané E. Najdeme takeé policka a zistime, pre ktoru
terapiu platia.

Zaver: Existuje statisticky vyznamny rozdiel v ucinkoch dvoch
porovnavanych terapii. Skupinova terapia vykazuje statisticky lepsie
vysedky, nez terapia samostatne.

(Pokial by vysledok vysiel tak, ze p je vyssSie nez a, plati nulova hypotéza
a medzi terapiami by nebol vyznamny rozdiel. Vtedy by nam vysledok
padol do oboru nulovej hypotézy na obrazku)



Pokial by nam kalkulator vypisal, ze vysledky su nepriekazné pri
testovani Chi kvadratovym testom (stava sa to pri prilis vela polickach v
kontingencnej tabulke alebo ak je 20 a viac % hodnoét v tabulke nizsich
nez ), mozeme niektoré podobné kategc')rie zIucit a ich hodnoty sCitat.
Pri nasom priklade by sme mohli zlucit kategorie s prlaznlvym
vysledkom — spocitat policka Odvykli a Fajcia mene; do Jedneho stipca a
potom otestovat takuto novu tabulku. Nizke pocdetnosti by sa ndam takto
zvysili). Pokial nechceme alebo nemozeme zlucovat jednotlivé
kategorie, najdeme na internete Fisher exact test calculator a pozijeme
na testovanie Fisher exact test. Postupujeme obdobne ako pri testovani
Chi kvadratom. Interpretacia vysledku je rovnaka, ak p<a, je rozdiel
medzi skimanymi skupinami, ak je to opacne, plati nulova hypotéza.




Priklady tvorby hypotéz

Vysokoskolaci chodili v Skole po schodoch a niektori vyt'ahom.
Pozorovanie trvalo 1 den. Zistite, ¢i je rozdiel v preferencii tychto dvoch

sposobov, ako sa dostat’ do vyssich poschodi u technikov a Studentov
pedagogiky

Hypotéza:

HO: Medzi studentmi techniky a studentmi pedagogiky v pouzivani
vytahu nie je rozdiel

H1: Mezi studentmi techniky a studentmi pedagogiky v pouzivani
vytahu je rozdiel



Pozorované Po schodoch vytahom

pocetnosti O

(observed)

155 433

Studenti 201 543

pedagogiky




pozorované / oCakavané hodnoty

Pozorované
pocetnosti O
(observed)/ocakava

néE

Po schodoch

technici

A 155/ 157,15

Studenti

pedagogiky

B 201/198,85

spolu

356

vytahom

433/ 430,85

543/ 545,15

976

spolu

588

744

1332



Vypocet ocakavanych pocetnosti E

Oznacime si policka pismenami a, b, ¢, d,

. EA: sucet riadkovy x sucet stipcovy : sucet celkovy alebo inak napisané

. S riadkovd x I stipcovd : 22 celkova

. 588 x 356 : 1332 = 157,15

) 2 (O-E)’
« EB: 744 x356: 1332 = 198,85 4 :Z =

EC: 588 x976 : 1332 = 430,85
ED: 744 x976 : 1332 = 545,15



Podl'a vzorca pre Chi kvadrat odpocitame prislusné O — E
A: 155 - 157,15 = - 2,15

B: 201 — 198,85 = 2,15

C. 433 — 430,85 = 2,15

D: 543 — 545,15 = - 2,15

Teravz,tpodl’a vzorca tieto hodnoty umocnime na druhd, vydelime prislusnym E a
spocitame:

4,5225: 157,15 +4,5225: 198,85+4,5225 : 430,85 +4,5225 :545,15 =

= 0,029 + 0,023 + 0,011+0,008 = 0,071

Hodnota 0,071 je hodnota nasho vypocitaného CHi — kvadratu

(V praxi pri rucnom vypocte este treba zahrnit’ Yatesovu korekciu, vid’ skriptd)



Tuto porovname s prislusnou tabul'kovou na hladine 0,05
a supnoch volnosti 1
Stuperi volnosti vypoditame pocet riadkov tabulky minus 1 x podet stipcov tabulky -1
Teda (2-1) x (2-1) = 1x1=1
Pri stupni vol'nosti df = 1 a hladine signifikancie 0,05 je prislusny tabul’kovy Chi kvadrat 3,84

Vypocitany Chi kvadrat je mensi, nez tabul'’kovy, sme v obore nulovej hypotézy, plati HO a
teda medzi studentmi techniky a studentmi pedagogiky nie je vyznamny rozdiel v tom, Ci
uprednostnuju schody alebo vyt'ah.

Vysledky s internetovéj kalkulacky Chi kvadratu potvrdzuju tento vypocet.

The chi-square statistic is 0.0721. The p-value is .788333. The result is not significant
at p <.05..

T.j. Vypocitany Chi kvadrat je 0,0721. P= 0,788333. Vysledok NIE JE signifikantny,
p <0.05. (p<aq)



Kritické hodnoty Chi - kvadratu

o | @=005 | a=001 | a=0001
3.84 6.64 10.83
2 5.99 9.21 13.82
3 7.82 11.35 16.27
4 9.49 13.28 18.47
- 5 11.07 15.09 20.52
- 6 12.59 16.81 22.46
14.07 18.48 24.32
8 15.51 20.09 26.13
9 16.92 21.67 27.88
18.31 23.21 29.59



3,84 <18,09
Podla obrazka hodnota 18,09 patri do oboru alternativnej hyptézy H1.

Zamietame teda nulovu hypotézu a prijimame alternativnu. Teda plati,
ze medzi Sstudentmi techniky a Sstudentmi pedagogiky je (Statisticky
vyznamny ) rozdiel v preferencii , ako chodia na poschodie (¢i vytahom
alebo po schodoch). Teda mohli by sme povedat, ze to, aky sp6sob
preferuju, suvisi s odborom studia.



