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Na této prednasce:

* se seznamite se statistikou;

zjistite, Ze je nepostradatelng;

zaroven ale zjistite, ze je zabavna, zajimava a odhaluje skryté vzorce ve zméti dat;

budete védét, kam dal se studiem statistiky;

ziskate nova vyzkumna smeérovani.

Y

Piq [.0 The Extended Bell Curve.



Literatura

* Povinna literatura a prezentace jsou komplementarni.

* Povinna literatura obsahuje statistické zaklady.
* Andy Field (2009: 31-60) — zaklady + vSechny operace.
* Rabusic a kol. (2019) — zaklady jinak a Cesky.

* Dalsi materialy
* Magnellova a Van Loon — Seznamte se, statistika
* Novotny, Svobodova - Jak pracuje véda?
* Rumsey — Statistics for Dummies (spiSe pro testovani hypotéz).
* Pennings a kol. — kvanti vyzkum v politologii



Proc?

Zdroj: Field (2009)

Why is my evil lecturer 1
forcing me to learn statistics?
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* No statistics, no experiment.

* Je objektivni (do jisté miry) a klade dlraz na
validitu a reliabilitu.



Proc? Il

* Nové zpusoby sbéru dat vyzaduji
statistiku (kvuli velikosti) (viz napr.
Everybody Lies od Davidowitze, 2017).

e Diky tomu navic ziskavame moznost
zkoumat velmi zajimava a neotrela
data (Google, Facebook apod.).

 Jen skok k Al a algoritmum rozhodovani.

* Nutna, pokud chceme byt , efektivnimi
badateli” (Rabusic a kol., 2019: 11).

* Ma me statistika néjak zajimat, i kdyz
nechci délat ,védu“?

* Coje,véda”? ©



,Statistické mysleni bude
jednou pro efektivni
obcCanstvi stejné nezbytné
jako schopnost Cist a psat”

(Wilks, 1950, cit. dle
Rabusic a kol., 2019: 11)



,Student, ktery
nezvladne metodologii
kvant. vyzkumu a analyzy
dat, nebude ani dobrym
vyzkumnikem
kvalitativnim.”

(Rabusic a kol., 2019: 21)
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Statistika (Magnellova a Van

Loon, 2010: 9-16)

« Pivodné politickd arltmetlka‘(?tm*us stqtmbn
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Vetve a deéleni
statistiky

* Frekvencéni statistika (fisherovska)
e Deskriptivni
* Inferencni

e Univariacni, multivariacni modely.

* Bayesovska statistika
e Apriori a aposteriori predstava a jak se
méni na zdkladé nasich dat (BF).
* Matematicka vs. aplikovana apod.
- rlzné typy déleni a nejsou
vycerpavajici



Inferencni statistika

e Odhad charakteristik populace ze e Rict, zda je vysledek prakticky &i
vzorku. védecky dllezity.

e |Lze vztah odhaleny na vzorku e Testovat teoretické (odvozeny z
oCekavat v populaci? teorie) hypotézy - pouze ty statistické

e Testy vyznamnosti (stoji na p-value a (zobecnuji vysledky z repre.
souvisejici hladiné vyznamnosti Vybéroveho souboru na populaci) -
95/99 %). ty testujeme JEN z

e Napt chi-kvadrat (nomindlni znaky), pravdepodobnostniho vzorku.

t-test (rozdil dvou skupin — primeéru).
e Casto pouzivany $patné! —
konzultujte s Rabusic a kol. (2019).



Na vse ostatni je tu deskriptivni statistika

Popis vzorku. Pozor! Asociace a korelace (vyssi miry deskripce)
nelze pouzit na vysvétleni (explanaci):

Nemohou odpovédét na otazku proc — ta se tyka pricin!




Statistika v
ramci
pristupu k
ucelum
vyzkumu

Casula a kol. (2020): Explorace, deskripce,
explanace

Rabusic a kol. (2019): Popis fenomént

(deskripce) =2 jejich vysvétleni (explanace)
skrze nalezeni pravdépodobnostnich a
kauzalnich vztahQ = predikce




Umi nékdo statistiku?

o Program StatCheck rqﬂkﬁje anabﬁ \
fada nesrovnalosti a chyb v..polovme~2\ = |
-testovanych 30 tis. psychologrckych% ol
clanku (Chawla, 2017) "’*""f AN

* Haller a Kraus (2002) Ne (Oaksuv test \‘"‘u
a p- hodnota) | g "

. ¥ .
= r .
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Klamani statistikou (viz napr. Magnellova
a Van Loon, 2010: 75)

HOW TO

* Je to ,tupy” nastroj. 2 LIE WITH
Garbage in, garbage out. / _ ETATISTICS

e Napr. prumeérny mesicni prijem
(cca 34 tis. CZK)vvs., median -
cca 29 tis. CZK (CSU, 2020).

2> Hraje zde dulezitou roli etika!

* Problém durifikace dat —
vhimame chybné jako naprosto e —
presna CISIa a bezmezne J|m An Honest 1o Goodness Bestseller
verime.




Etika a statistika

* Lze zde pomérné jednoduse
podvadeét, ale stejné jednoduse na
to zkusenéjsi statistik prijde!

* HARKing, p-hacking,
cherrypicking, selective omission.

* Reportovat tak, jak se ma
reportovat!

* Uchovavejte raw data — pro pripad
nutného prezkumu a vedte si
dikladné poznamky!



6 principu vedecké metody (hypoteticko-
deduktivni pristup)

Empiricky testovatelné (pozorovani, data apod.).
Replikovatelné

Objektivni (intersubjektivni)

Transparentni

Falsifikovatelné (Karl Popper)

o Uk wh e

Logicky konzistentni



(Kvantitativni) vyzkumny proces: jakou roli v nem
zastava statistika”?

Data

Identify Variables

Measure Variables

* Graph Data
* Fit a Model

-

Initial Observation
(Research Question)

'

Generate Theory

'

Generate Hypotheses

'

Collect Data to Test Theory

'

Analyse Data

FIGURE 1.2
The research
process

Zdroj: Field (2009: 3)

Pracujeme s hromadnymi daty,
kterym pfrifazujeme numerickou
hodnotu
(nominalni/ordinalni/kardinalni
proménné).

Ta jsme ziskali na zakladé designu
odvijejiciho se od vyzkumné
otazky.

Ta také urcuje, co sledovat, jaké
vlastnosti mérit atd.



Analyza dat: prvni krucky (Field, 2009: 1-

30)

Vyvedeni dat do grafu
- frequency
distribution,

variabilita, histogram.

Posouzeni central
tendency — prumeér,
median, modus.

Kvartily, percentily.

Vypocet
pravdépodobnosti —
podle typu distribuce

za pomoci tabulek.

Crosstabs
(kontingencni
tabulky).

Slozitejsi statistické
metody a modely.

e Posouzeni dat — jsou
parametricka?




Statisticky
software

* SPSS, JASP, MS Excel, Rko



1@ Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Extensions Window  Help

= 1 4B 5 . Reports » e A ( =
&1 # =] = A D yr =
o G : “ *
—— - Descriptive Statistics » R ad 9 | @
Bayesian Statistics » Visible: 0 of 0 Variables
var var Tables > var var var var var var var var var var var var var
1 Compare Means » =
B General Linear Model >
3 Generalized Linear Models »
4 Mixed Models »
Correlate " | @ Bivariate...
Regression » ] Partial...
Loglinear » "
] 3 Distances...
Neural Networks > B
9 E Canonical Correlation
= Classity »
1 Dimension Reduction »
Scale »
12 =
3 Nonparametric Tests »
»
14 Forecasting
15 Sunvival >
16 Multiple Response 3
17 Missing Value Analysis.
18 Multiple Imputation »
19 Complex Samples »
20 B3 simulation...
21 Quality Control 3
22 ROC Curve..
23
= Spatial and Temporal Modeling. »
24
= Direct Marketing >
2
26
27 L
=~ =
[ —— }
Data View Variable View
Correlate IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:ON

15:22

/7 o)
= % W) 19032020

Je statisticky program od firmy IBM. Masarykova univerzita na néj ma licenci a naleznete jej v aplikaci Inet (jako MS Office).
UmozZnuje tvorbu graf(l, tabulek, histogramd, diagramd, scatterplotl aj.

Pocita veskeré statistické vypocty k modelim — regresni analyza, korelace, kontingencni tabulky apod. a vyhazuje vysledky ve
formé graf(i, tabulek aj.

Moznost exportu Excelovych dat (jednoduchy prenos z dotazniku Google).



JASP:

open source;

okamzitd odezva;

prehledné uzivatelské prostredi;
Bayesianska statistika;

bézi na bazi Rka.

open source programovaci jazyk;
udélate v ném témeér vse;
slozité;

nejrozsirené;jsi;

R studie, R console.



Priklady statistickych operaci a modelu

e T-test (parametricky).

* Mann-Whitney U test
(neparametricky).

e OLS (linearni) regrese.

Outcome of job performance test
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Checklist pro dotaznik (Rumsey, 2010: 137-
146)

e Garbage in, garbage out

Cilova populace je dobre definovana.

Vzorek odpovida cilové populaci;

a je nahodny;

a dostatecné velky (margin of error).
Non-response je minimalizovana.

Typ dotazniku odpovida potrebnym datim.
Otazky jsou dobre strukturované a polozené.
Spravné nacasovani.

Personal je dobre trénovany.

10. Na zakladé vysledku vytvarime adekvatni zaveéry.

O o0 N LA WNRE



NejCastejsi statisticke chyby (Rumsey, 2010: 155-
162)

1. Zavadéjici grafy.
2. Biased data.

3. Neuvedeny margin of error
(mira chyby inference na populaci).

Nenahodny vzorek.

Neuvedena velikost vzorku.
Spatné interpretované korelace.
Intervenujici promeénné.

Spatné uvedena ¢&isla.

Selektivni reportovani dat.

10 The Almighty Anecdote
(sample size one).

© 0N ;R




* Vlastnosti zkoumanych subjektt ¢asto nelze
primo pozorovat, musime se spokojit s jejich
indikatory (vzdélanost — dosazené vzdélani) 2
operacionalizace je ,prevodem abstraktnich
konstruktl do méritelnych znaku“ (Rabusic a
kol., 2019: 18) = proménnych.

* Nekdy proménna jako méné abstraktni, ale ne
PrOmén né | jesté méfritelny jev — napt. politicka sila

(konstrukt) = vliv v parlamentu (proménna) =

OP.: mnozstvi protlacenych zdkon(/léta v
parlamentu/hodnoceni verejnosti apod.

(méritelné proménné). ’

e Zasadni je zde konstruktova validita — jsou
méreny co nejpresné;ji? /

> 4




* Variables of interest
e Zavisla (dependent, outcome )
* Nezavisla (independent, predictor)

* Variables of disinterest

* zavadeéjici proménna — confounder - zahrnuta ve
studii, ale nelze odlisit efekt od ostatnich
proménnych (napfr. cvi¢eni a dieta — co z toho ma
vliv na = ztrdtu hmotnosti?)

I I * skryta proménna — lurking variable — nezahrnuta
promeénna, ktera ovliviuje obé proménné napt.
prodej zmrzliny + pocet utonuti (lurking je zde
cas — ro¢ni obdobi).

Proménne

e + kontrolni proménné (drzime konstantni),
background var. (pro urCovani reprezentativnosti /

vzorku)
4




* Levels of measurement.

* Nominalni (nominal, muz, zena).

e Ordinalni (ordinal, poradi v zavodé).

* Intervalové (interval, zadna smysluplna nula

> 4 — teplota).
Proménné plota). | v
g 7 * Pomérove (ratio, smysluplny bod nula — vék).

Il — urovne

mereni  Spojité (continuous) vs. nespojité (discrete).
 Nominalni a ordinalni nespojité, ale i nékteré

kvantitativni (napr. pocet mazlickd). ,
* Spojité jsou vék, hmotnost apod.
 Odviji se od nich napt. podoba grafu. /
4




Korelace a kauzalita | (Magnellova a Van Loon,
2010: 117-120)

* Kauzalita je pricinny vztah mezi proménnymi, zatimco korelace znamena pouze
to, ze spolu dvé proménné néjakym zpusobem souvisi.

* K méreni korelace se nejcastéji pouziva napr. Pearsonuv korelacni koeficient
(znaci se R nebo r).

» Korelaci je nutné vecné vykladat. Existuje neéco, co Pearson oznacuje jako
,spurious correlations” (zdanlivé korelace).

Yy

X
Piq [U Tlu- E.x-{cm{cd' Bell Curve.



- Prtiklady zdanlivé korelace (

- G. Yule (1899): ,Asociace” — vztah mezi 2 a vice nespojitymi promennymi

Ptq 1.0 The Extended Bell Curve.


https://www.tylervigen.com/spurious-correlations
https://www.tylervigen.com/spurious-correlations
https://www.tylervigen.com/spurious-correlations
https://www.tylervigen.com/spurious-correlations

Korelace a kauzalita Il (Field, 2009:1-26)

» Kauzalita podle Humea (1748):
e 1) Pfic¢ina a nasledek musi probéhnout casoveé blizko sebe.
e 2) pri¢ina musi probéhnout pred nasledkem.
* 3) Dany efekt nemuze probéhnout bez pfitomnosti priciny.
* +J. Mill (1865) 4) vSechna ostatni vysvétleni pri¢inného vztahu jsou vyloucena

* Dnes
* 4 prekazky kauzality
 Statistické podminky pro regresi: linearni vzor(scatterplot) v datech a korelace (stfedni az silna).

—>Korelace neimplikuje kauzalitu, ale kauzalita korelaci potiebuje!

2 zakladna typy studii pro testovani hypotéz:
e Observacni (korelacni) — vysledkem je, Ze spolu dvé proménné koreluiji.
* Experimentdlni — mlzZe prokazat cause-and-effect relationship.

Prokazovani korelace a kauzality se nevaze ke konkrétnim statistickym postuptim, ale vyzkumnému
designu (korelacni vs. experimentalni)!



Validita a reliabilita

* Reliabilita spjata s replikovatelnosti.
* Validita — akuratné vystihuje realitu.

* Reliabilita se bez validity obejde, ale validita bez reliability ne —
procpak? ©




Typy validity

» Konstruktova (construct, measurement) — konstrukty jsou méreny
akuratné — klicova role operacionalizace.

* Interni (vnitrni, internal) - hypoteticka pricina skutecné zapricinuje
pozorovany efekt.

e Externi (vnéjsi, external) — efekt se opakuje i u jinych skupin, ¢asu —
zobecnitelnost.

* Konvergentni



Typy reliability

* Measurement

» Test-retest — 2 testy po sobé u jednoho subjektu — mély by byt viceméneé
konzistentni.

 Internal consistency — mozno merit korelaci otazek.

* Intra a inter observer/rater consistency — jeden pozorovatel, 2x s odstupem
¢asu/ dva pozorovatelé

* Parallel forms — rizné verze testu, které maji byt ekvivalentni.



* Pro inferencni statistiku nezbytny!
* Populace = vzorek = element.

* Pravdépodobnostni je zlaty standard.
* Prosty nahodny vybér.

Sampling
(vzorkovani

* Prosty systematicky vybér.

) a * Napt. 1. element vybran nahodné a pak kazdy 5.
* Komplexni stratifikovany nahodny vybér.

populace

* Populace rozdélena do vycCerpavajicich a vylucnych
strat a z nich je tvoren nahodnym vybérem vzorek.

 Kompl. Multi-stage cluster sampling

* Populace je v nékolika fazich clusterovana (napf. kraj
- okres = Skola = tfida = nahodny vybér).

> 4

* Kazdy element ma stejnou Sanci dostat se do vzorku.

/

I



Sampling
(vzorkovani) a
populace

* Nepravdépodobnostni ale také nejsou k

zahozeni.
e Convenient.

* Nejvyhodnéjsi elementy, nenarocné,
obrovsky bias.

 Snowball.

* Typ convinient samplingu, ale
relativné dobry.

* Purpose.

e Hlavné kvali, na zakladé usudku
vyzkumnika.

 Quota.

* Approximace vzorku na populaci na
zakladé charakteristik 2 elementy do
kategorii vybirany convenient samp.



Kde hledat data k
analyze?

e Tipy viz Pennings, Keman a Kleinnijenhuis
(2006: 56-60).

* Ucelené statisticke soubory od statnich i
nestatnich instituci (napfr. Cesky statisticky
urad apod.).

* Vlastni sbér.
* Google Trends, Google AdWords apod.

* Rlzné databdze (nékteré jsou neplacené,
nékteré placené).

* EU, CR apod. — open data iniciativy.

* Facebook, Twitter apod.




A co dal?

* Timto to bohuzel zdaleka nekonci.

Plﬂ 1.0 The Extended Bell Cuirve.



Neprobrali
jsme, ale je
dulezité:

Hrozby validité a reliabilité a jak mitigovat jejich riziko.

Experimentalni, kvazi-experimentalni a korelacni
designy vyzkumu a jejich praktické provadeéni.

Jednotlivé statistické operace.
Testovani hypotéz.
Typy distribuci dat a jejich implikace.

Potfeba nastudovat v pripadé potreby!



A co dal?

* Podzimni kurz ,,Kvantitativni pristupy v politologii“ — prakticka aplikace
statistiky v programu SPSS s doc. Spacem a doc. Pinkem.

* Kniha Seznamte se, statistika od Van Loona a Magnellové (2009).

e Studium Big Data — relativné nova aplikace statistiky na obrovské mnozstvi
dat napf. z vyhledavani Googlu (aplikace a Trends) = moznost zajimavych
vyzkumnych vysledkl a smérovani. Idealni vstupni branou je kniha
Everybody Lies (2017) od S. S. Davidowitze (od néj je na internetu i spousta
zajimavych ¢lanku).

* Kurzy University of Amsterdam (Coursera).

e Youtuber” Petr Soukup aj.

e Dalsi knihy a ¢lanky v zavislosti na konkrétnich problémech.
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