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Rodice v exekuci a Zaci s nedokonenym vzdélanim

N
(%)

skolni dochazka (%)
= N
[9,] (]
[ )
@
[ ]

¢ena

10

¢asné skon

Pred

Leaflet'| mapova data © pFispévateIé QpenStreetMap, ’ 0
obrazovy podkres Star&ﬁf Safizdat )

20 25 30 35 40
Podil rodi¢t v exekuci (%)

irozhlas.cz

25. brezna 2021 Lukas Hajek, Petr Soukup | Analyza dat



https://www.irozhlas.cz/zpravy-domov/mapa-data-skolstvi-regiony-exekuce-bytova-nouze-ubytovny-zakladni-skoly-daniel_1911270600_nkr

Vztahy jako objekt analyzy

analyzy vétSinou odhaluji vztahy mezi proménnymi

na zakladeé jejich popisu analyza formuluje hypotézy, teorie ¢i dokonce zakony

predobrazem pro vyzkum jsou prirodni védy, jejich hlavni vyvhodou je moznost vytvoreni
experimentalniho prostredi

vyhodou experimentu je kontrola zkoumaného procesu (moznost modelovat)

o pokud napriklad v experimentalnim prostredi udrzujeme stabilni teplotu ¢i vakuum a vztah mezi
proménnymi se porad projevuje, vime, Ze za néj nemuUze ani teplota ¢i pfitomnost vzduchu

* inspirujeme se vyuzitim metod prirodnimi védami, ale jejich uplné a primé vyuziti neni mozné
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Komplikované vztahy v socialnich védach

* priciny obcanske valky

Normative
justifications
for collective
violence
Relative
deprivation . Aggression
P - Frustration |- Anger —=

(an imbalance between (in the form of
what one gets and what political violence)
one considers one’s due)

A\

Utilitarian justifications
Geographic factors
Demographic factors

External support to
dissidents

popularsocialscience.com
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Kauzalni hypotéza

X Y

(nezavisle proménn3, akce) (zavisle proménna, reakce)

e kdyz X, tak (ne) Y
o deterministicka hypotéza

* kdyz X, tak pravdépodobné (ne) Y
o pravdepodobnostni hypotéza

 ¢im vice X, tim vice (méné) Y

25. brezna 2021 Lukas Hajek, Petr Soukup | Analyza dat



Testovani hypotéz

* “In so far as a scientific statement speaks about reality, it must be falsifiable: and in so far as it
is not falsifiable, it does not speak about reality.” (Karl R. Popper, The Logic of Scientific
Discovery, 1934)

* tedy hypotéza, kterou nelze vyvratit a testovat, neni védeckou
* priklady (ne)védeckych hypotéz
* hypotézy lze testovanim pouze vyvratit (zamitnout), nikoliv potvrdit

* vysledek vyzkumu tedy muze byt dvoji
° hypotéza byla zamitnuta
° hypotézu se nepodarilo zamitnout
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Testovani hypotéz

* nulova hypotéza
jedna se o hypotézu, kterou testujeme (snazime se ji vyvratit)
popisuje vychozi stav poznani

(o]

(o]

(o]

napriklad chci odhalit, zda obce s vyssi nezameéstnanosti volili spise Milose Zemana nez Jifriho Drahose
Ho: mezi mirou nezameéstnanosti a volbou MiloSe Zemana neni zadny vztah

(o]

* vyzkumna (alternativni) hypotéza
o jde o hypotézu popisujici vztah, ktery predpokladame

o H: ¢im vyssSi mira nezaméstnanosti, tim vyssi podil hlasi pro Milose Zemana
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/akladem odhalovani kauzality je
korelace
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Korelace

mira vztahu mezi dvéma promeénnymi

sklada se ze dvou komponent
o smeér — muze byt bud pozitivni (T* X, T Y), nebo negativni (T X, {1 Y)

° sila—nabyva hodnot od -1 (perfektni negativni korelace) pfes 0 (Zadny vztah) do 1 (perfektni pozitivni
korelace)

pocita se nejCasteji pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu

o koeficient je ziskan pomoci kovariance, ktera je standardizovana pomoci vydéleni obou proménnych
jejich smeérodatnymi odchylkami

alternativou je napriklad Spearmanuv korelacni koeficient (nepracuje s hodnotami proménnych,
ale poradim téchto hodnot)
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Korelace
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Koreluje mnoho veci

US spending on science, space, and technology
correlates with

Suicides by hanging, strangulation and suffocation

Correlation: 99.79% (r=0.99789126)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
$30 billion 10000 suicides
(0]
9]
C
v T
& $25 billion 8000 suicides B
c aQ,
) S5
m O‘Q
C wn
= c
g a.
& $20 billion 6000 suicides
w wmn
(%]
D
$15 billion 4000 suicides
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

-8~ Hanging suicides - US spending on science
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Koreluje mnoho veci

Letters in Winning Word of Scripps National Spelling Bee

correlates with
Number of people killed by venomous spiders

Correlation: 80.57% (r=0.8057)
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Korelace neni kauzalita!

* ne vzdy je vztah dvou proménnych mozné vysvétlit jako kauzalitu

* Spatna interpretace vzajemného vztahu proménnych je jednou z nejcastéjsich a zaroven
nejvaznéjsich chyb analyzy dat

'&' Simpsonovi - Homer - Medvedi hlidka
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Co korelace dale neodhali

* neprava korelace
o X aY jsou shodné ovlivihovany nepozorovanou promeénnou Z

o ,kdo je zdravéjsi (X), voli pravici (Y)“ - ve skute¢nosti oba faktory jsou ovlivnény vzdélanim (2)

* vyvojova sekvence
o X ovliviiuje Y, ale samo je ovlivihovano nepozorovanou promeénnou Z

o ,prevazneé psychicky labilni jedinci (X) vstupuji do politiky (Y)“ — ve skutecnosti do politiky prevainé
vstupuji ambiciozni lidé (Z), kteri maji vétsi sklon k labilité

* chybéjici stfedni Clen

° mezi XaY je nepozorovana proménna Z

o ,pohlavi (X) ovliviiuje Uspéch Zzen a muzl v médiich (Y)“ — ve skutecnosti je mezi tim starost o déti (2)
* dvoji pricina

° Y ma vice pricin, ale jen jedna je zahrnuta do vyzkumu

o ,nezameéstnanost (X) zvysuje podporu pro Zemana (Y)“ — ve skutecnosti i velikost obce (Z;) ¢i vék (Z,)
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t-test

proménné, u kterych uz mame moznost smysluplné spocitat napriklad prameér (intervalové,
pomeérové), muzeme zkoumat dalsSimi, vice pokroCilymi metodami

jednou z nich je napr. t-test

* umoznuje overit, zda dveé normalni rozlozeni, z nichz pochazeji dva nezavislé vybéry, maji stejné
stredni hodnoty (priméry)

Hy: primeéry dvou populaci jsou stejné
° Ho: = Uy

alternativni hypotézou je, Ze priuméry dvou populaci se signifikantné lisi (liSi se tedy tyto dvé
populace v urcité hodnote)
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t-test

25. brfezna 2021

04

0.3

0.2

0.1

Lukas Hajek, Petr Soukup | Analyza dat

—e— Mean of 0
~—o— Mean of 2

plot.ly




Co to prakticky znamena?

25. bfezna 2021

V listopadu si pohorsilo hnuti ANO i
Pirati. ODS by byla druha

8.12.2019

Horsiho vysledku dosahlo v listopadovém volebnim modelu agentury
Kantar CZ hnuti ANO, které ztratilo tfi procentni body, stejné tak Pirati,
ktefi prisli o 3,5 procentniho bodu. Zatimco vladni hnuti ale nadale
zlistava na prvnim misté, druhy nejlepsi vysledek by tentokrat méla ODS.
Poprvé se pak dostala nad pétiprocentni hranici Trikolora. Vyzkum
agentura zpracovala pro Ceskou televizi.

ct24.ceskatelevize.cz
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t-test

* postup pri vypoctu je nasledujici (POZOR! — platny pouze v pripadé neparového testu a ruznych
rozptylU obou vzork(, coz je nejvice konzervativni test)
1. vypocitat priméry a smérodatné odchylky obou vzork
2. vypocitat jednotlivé standardni chyby obou vzorki

3. vypocitat celkovou standardni chybu vzorku
SE; = /SEf + SE?

L %-%;
~ celkova standardni chyba
5. porovnat t-skore s t-tabulkou za ucelem odhaleni pravdépodobnosti platnosti nulové hypotézy

4. vypocitat t-skore

* pri vypoctu t-testu napriklad v Excelu ziskame primo hodnotu pravdépodobnosti platnosti
nulové hypotézy (viz dale)

* pozor na rlzné t-testy vzhledem k vzajemné zavislosti vzorku
o v pfipadé nejistoty vzdy pouzivat nejvice konzervativni neparovy test pro vzorky s rozdilnymi rozptyly
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Test jednostranny nebo oboustranny?

 proti nulové hypotéze stavime alternativni
hypotézu

* ta muze byt bud jednostranna nebo A =assan
oboustranna

ONE TATL
* pokud je alternativni hypotéza H,: uq# u,, je RMWG m
mozné, ze u1> Uy, nebo < U, a musime
proto pouzit dvoustranny test

o napriklad ANO ma v lednu 2020 jinou volebni
podporu nez v lednu 2019
/\ TWO TAIL K_\
* pokud je ale alternativni hypotéza napriklad .., .cr vuie

M Vee . , V*
jen Hy: uq1> U,, pouzijeme jednostranny test REJECT NULL

o napriklad ANO ma v lednu 2020 vyssi volebni
podporu nez v lednu 2019

backyardbrains.com

25. brezna 2021 Lukas Hajek, Petr Soukup | Analyza dat



cum. prob t.so tis tso tgs t.s0 tos tors tg t 995 t 999 t 9995

one-taill 0.50 0.25 O.éO 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005|

two-tails 1.00 0.50 0.40  0.30 0.20 0.10  0.05 0.02 0.01  0.002 0.001
df

0.000 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 63.66 318.31 636.62
0.000 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22327 31.599
0.000 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5841 10215 12.924
0.000 0.741 0.941 1.190 1.533 2132 2776 3.747 4.604 7173 8.610
0.000 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 6.869
I 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959
0.000 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 5.408
0.000 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041

t-tabulka

O ONODO D WN =
o

A IPRATREY: . - 0000 0703 0883 1100 1383 1.833 2262 2821 3250 4297 4.781

° privypoctu t-s kore se PO dvlva me do 10 0000 0700 0879 1093 1372 1812 2228 2764 3169 4144  4.587
t-tabul ky’ co hodnota znadi 11| 0000 0697 0876 1088 1363 1796 2201 2718 3.106 4025  4.437

12 0000 0695 0873 1083 1356 1782 2179 2681 3055 3930 4318

. e v Y, 13| 0000 0694 0870 1079 1350 1771 2160 2650 3.012 3.852  4.221

. naJdeme Si pr|s| usny radek podle 14| 0000 0692 0868 1076 1345 1761 2145 2624 2977 3787  4.140
v o . 15| 0000 0691 0.866 1074 1341 1753 2131 2602 2947 3733  4.073
stupnl volnosti (degrees o 16| 0000 0690 0865 1071 1337 1746 2120 2583 2921 3686  4.015
freedo m) 17| 0000 0689 0863 1.069 1333 1740 2110 2567 2898 3646  3.965
J . ) 18| 0000 0688 082 1067 1330 1734 2101 2552 2878 3610 3.922

o pokud radek s prislusnymi stupni 19| 0000 0688 0861 1066 1328 1729 2093 2539 2861 3579  3.883

i 0 i hiSE( 20| 0000 0687 0860 1064 1325 1725 2086 2528 2845 3552  3.850

volnosti c hyb\!'. )ouzljeme ne| b!,l Zsl 21| 0000 0686 0859 1.063 1323 1721 2080 2518 2831 3527 3.819
konzg rvativnéjsi h odanotu (napr. pokud 22| 0000 0686 0858 1061 1321 1717 2074 2508 2819 3505  3.792
Chybl df = 36, pouzijeme df =30 23| 0000 0685 0858 1060 1319 1714 2069 2500 2807 3485  3.768

24 0.000 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467 3.745
25 0.000 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450 3.725

e urcime dva sloupce, mezi kterymi se 26| 0000 0684 085 1058 1315 1706 2056 2479 2779 3435  3.707

; Y 0000 0684 0855 1057 1314 1703 2052 2473 2771 3421  3.690
hodnota t-skore nachazi 0000 0683 0855 1056 1313 1701 2048 2467 2763 3408 3674

27

28

29 0.000 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 3.659
30 0.000 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385 3.646
40 0.000 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2423 2.704 3.307 3.551
60

0.000 0.679 0.848 1.045 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232 3.460

* sloupec s nizsi hodnotou jistoty
znaci nasi minimalni

v .y . 80| 0000 0678 0846 1043 1292 1664 1990 2374 2639 3195  3.416
pra vd @ po dIO bnost odliSnosti 100 0000 0677 0845 1042 1290 1660 1984 2364 2626 3174  3.390
srovnavanyc h dat 1000 0000 0675 0842 1.037 1282 1646 1962 2330 2581  3.098  3.300

z 0.000 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 3.291

0% 50% 60% 70% 80% 90% 95% 98% 99% 99.8% 99.9%
Confidence Level

* vzhledem ke konvenci nas obecne
zajima, zda je pravdepodobnost
vyssi Ci nizsi nez 95 %

ttable.org
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7-skore

* se zvySujicim se poctem df se
rozlozeni blizi normalnimu

* v normalnim rozlozeni z-skore
X—U
o

03 04
| J

0,2
|

0,0 01

7 =

-1lo u lo 20 30

100 0.000 0677 0.845
68.2% | 1000 0.000 0.675 0.842

cum. prob tso trs t s tgs tso tos tors tg t 995 t 999 t 9995
one-tail 0.50 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
two-tails 1.00 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.002 0.001
df
1 0.000 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 6366 318.31 636.62
2 0.000 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9925 22327 31.599
3 0.000 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.215 12924
4 0.000 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4604 7.173 8.610
5 0.000 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4032 5.893 6.869
6 0.000 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959
7 0.000 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 5.408
8 0.000 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041
9 0.000 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 4.781
10 0.000 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4.587
1 0.000 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 4.437
12 0.000 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3.930 4.318
13 0.000 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852 4.221
14 0.000 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787 4.140
15 0.000 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2131 2.602 2.947 3.733 4.073
16 0.000 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2120 2.583 2.921 3.686 4.015
17 0.000 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646 3.965
18 0.000 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610 3.922
19 0.000 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 3.883
20 0.000 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552 3.850
21 0.000 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527 3.819
22 0.000 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505 3.792
23 0.000 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485 3.768
24 0.000 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467 3.745
25 0.000 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450 3.725
26 0.000 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2779 3.435 3.707
27 0.000 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2473 2771 3.421 3.690
28 0.000 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674
29 0.000 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 3.659
30 0.000 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385 3.646
40 0.000 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307 3.551
60 0.000 0.679 0.848 1.045 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232 3.460
80 0.000 0.678 0.846 1.043 1.292 1.664 1.990 2.374 2.639 3.195 3.416
1.042 1.290 1.660 1.984 2.364 2626 3.174 3.390
1.037 1.282 1.646 1.962 2.330 2.581 3.098 3.300
1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 3.291
i 0% 50% 60% 70% 80% 90% 95% 98% 99% 99.8% 99.9%

95.4% . z 0.000 0.674 0.842

99.7%
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p-hodnota

* kliCova informace, ktera uréuje pravdépodobnost platnosti nulové hypotézy (v t-testu je to
situace, kdy oba vzorky nejsou odliSné — pochazeji ze stejné populace)

* pokud nas zajima odhaleni rozdilu obou vzorku (tedy alternativni hypotéza), pravidlo je, ze ¢im
je p-hodnota nizsi, tim lépe (tim je totiz méné pravdépodobna platnost nulové hypotézy a
komplementarné roste pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy)

* pokud je naopak nasim cilem platnost nulové hypotézy, vyssi p-hodnota je lepsi
* tradicné jde o to, aby p-hodnota prekrocila konvencni hranici (95 % nebo 99 %)

* pomoci p-hodnoty ale mtizeme odhalit i pfesné procento jistoty moznosti zamitnuti nulové
hypotézy

* v pripadé korelaCni analyzy p-hodnota analogicky odhaluje procento platnosti nulové hypotézy,
tedy neexistujiciho vztahu

* p-hodnotu ziskame diky vypoctu napriklad v Excelu
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Shrnuti

mezi zakladni statistické nastroje patri korelaCni analyza a t-test

jde o velmi jednoduché testy - pri jejich interpretaci je treba byt o to vice obezretny

odhaluji totiz pouze vztah, nikoliv kauzalitu

stejné jako v pripadé aplikace jinych testl je tfeba naplnit jejich predpoklady
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