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Základy statistiky

Statistika je naukou o získávání kvantitativních údajů (dat) a o jejich analýze. Data jsou číselné hodnoty, které mají nějaký kontext. Metody statistiky umožňují data znázorňovat 
a analyzovat vizuálně a numericky, zkoumat jejich struktury, určovat závislosti, dělat o datech závěry. 

Každá statistická studie zaznamenává údaje o sledovaných jednotkách (jedincích, věcech, zvířatech, institucích nebo specifikovaných jevech) tak, že u nich zjišťuje hodnoty proměnných. Nejdůležitějším aspektem statistické studie je způsob, jak se data získala. 

Statistický výzkum začíná přípravou plánu výzkumu, návrhem schématu získávání dat. 
Pak měříme charakteristiky jedinců nebo objektů, abychom získali čísla, s nimiž budeme pracovat. Ptáme se, zda čísla dávají nějaký smysl. Než je pojmeme, uvažujeme o jejich validitě. Statistiku lze charakterizovat jako vědu, jež nemá vlastní předmětnou oblast v reálném světě. Je částí teoretické i aplikované matematiky, je také metodologií výzkumu. 

Typy proměnných

Proměnné nebo znaky jsou charakteristiky prvků základního souboru, jež mohou nabývat více hodnot a existuje pro ně předpis, jak tyto hodnoty zjistíme. Data tvoří aktuální hodnoty proměnných. Některé proměnné se mění v čase. K určení hodnot mnoha proměnných je zapotřebí značného úsilí. Proměnné lze různě kategorizovat. Popíšeme jejich třídění podle úlohy, jakou hraje daná proměnná ve studii, podle typu použitého měřítka a podle toho, kolik nabývá hodnot. Většina výzkumných studií rozlišuje závisle a nezávisle proměnné. Abychom porozuměli zkoumaným otázkám v dané studii, musíme tyto proměnné správně identifikovat. 

Příkladem závisle a nezávisle proměnných mohou být následující dvojice proměnných, kdy jde o:

· závislost prospěchu (závisle proměnná) na pohlaví žáka v dané věkové kategorii (nezávisle proměnná)

· závislost průměrného prospěchu (závisle proměnná) na počtu žáků ve třídě (nezávisle proměnná)

· závislost síly jedince (závisle proměnná) na objemu jeho svalů (nezávisle proměnná)

Při rozhodování o způsobu statistické analýzy jejím průběhu a při získání výsledků 
je nezbytné držet se určitých pravidel:

1) musíme se vždy důkladně seznámit se svými daty. S daty se seznámíme dobře například tak, že jsem přítomni u jejich sběru

2) provádíme explorační analýzu. Tu realizujeme pomocí grafických metod, tabulek atd. takovou analýzu provádíme na začátku i na konci práce s daty.

3) obrázky a grafy mají mnohdy větší informační hodnotu než čísla

4) je nutné opakovat zajímavé statistické výsledky o nových datech

5) výzkumník má povinnost, aby čtenáře provedl získanými výsledky, ukazuje čtenáři, které výsledky podporují jeho hypotézy, a které naopak nikoliv., výzkumník se také snaží propojit své závěry s teoretickými a aplikovanými otázkami

6) výzkumník by se měl snažit o jednoduchost analýzy i prezentace

Kvalita měření

Při vyhodnocování dat se statistické metody uplatňují jednak  při analýze dat, která byla získána pomocí specifických měřících procedur, s cílem zodpovědět v dané oblasti teorie otázky o vztazích mezi konstrukty, ale také při rozvoji měřících procedur. Proces měření 
je předpokladem získání dat. Před tím, než při zkoumání určitého problému v předmětné oblasti výzkumu analyzujeme data, musíme zaručit, že dokážeme odhadnout vliv kvality měřících metod na naše výsledky. 

Objektivita

Objektivita měření znamená stupeň toho, jak jsou výsledky nezávislé na výzkumníkovi nebo měřením jedinci ve smyslu subjektivního úmyslného nebo neúmyslného zkreslení.

Spolehlivost (reliabilita)

Spolehlivost měření znamená stupeň shody (konzistence) výsledků měření jedné osoby nebo jednoho objektu provedeného za stejných podmínek.

Nespolehlivost (nízká reliabilita) měření má různý původ. Jeden zdroj nespolehlivosti obvykle nazýváme subjektivní chybou  Zapříčiňuje ji individuální variabilita (únava, klesání zájmu atd.) měřeného subjektu. Pozorovací chyba je jiným zdrojem chyb. Závisí na provedení měření hodnotitelem. Také uvažujeme přístrojové chyby.

Existuje mnoho postupů k určení spolehlivosti měření

· opakovaná měření – označujeme tak konzistenci neboli shodu opakovaných měření, která jsou oddělena určitým časovým intervalem, dlouhý časový interval zvyšuje riziko změny zkoumaného jevu v čase (použitím metody na stejném vzorku jedinců získáme stejné nebo obdobné výsledky)

· měření paralelních testů – znamená shodu měření s jiným ekvivalentním měřením stejného konstruktu (pokud existují dvě verze A a B téhož testu apod.)

· půlení testu – vyjadřuje, do jaké míry jsou konzistentní jednotlivé části instrumentu měření (nejčastěji se týká různých položek jednoho testu)

Validita

Starší definice validity požadovala, aby technika měření skutečně měřila to, 
co předpokládáme, že měří. V současnosti se vychází z požadavku, že uživatel má z výsledků měření odvodit správná rozhodnutí. Validita odkazuje na přiměřenost, smysluplnost 
a užitečnost specifických závěrů, jež se provádějí na základě výsledku měření. Při zkoumání validity je však třeba si uvědomit, že nám jde především o validitu údajů a ne o samoúčelnou validitu techniky jako její vnitřní vlastnosti – tzn. validní je ta technika která zjišťuje platné údaje.

 Koncept validity je triviální, když se jedná o měření znaků jako délka těla. Stává se však komplikovanou záležitostí, jestliže se jedná o osobnostní charakteristiky (např. v psychologii) nebo jiné konstrukty sociálních věd. 

Při přezkušování validity rozlišujeme obsahovou, kriteriální, a konstruktovou validitu. Pouze při dostatečném splnění těchto kritérií lze měření rozumně používat a interpretovat. Při ověřování obsahové validity zjišťujeme, do jaké míry měření skutečně reprezentuje dané vlastnosti nebo kvality.  Například při konstrukci vědomostních testů si všímáme, zda otázky pokrývají celou problematiku zkoušené látky.

Kriteriální validita se posuzuje shodou výsledků zaváděné procedury s nějakou kriteriální proměnnou nebo s jiným měřením, které je již ověřené. Konstruktová validita se zabývá teoretickými aspekty měřeného konstruktu (proměnné).  V této etapě přezkušování nové procedury je důležité, zda výsledky predikují stavy, které podle teorie očekáváme. Například test výkonnosti by měl nabývat nízké hodnoty, pokud sportovec nedosahuje dobrých výsledků v soutežích. 

Výzkumný plán

Výzkumný plán se zabývá tím, jak má vypadat studie, která umožní zodpovězení výzkumných otázek. Mezi nejpoužívanější typy výzkumných plánů patří výběrové šetření 
a experiment.   Ve výběrovém šetření jde o sběr informací standardizovaným způsobem (např. pomocí standardizovaného dotazníku) od skupiny lidí. Jedná se o sběr relativně malého množství dat ve standardizované podobě od relativně velké skupiny jedinců, provádí se výběr jedinců z nějaké známé populace.  Výzkumník shromažďuje data o populaci pomocí nějaké formy výběru jedinců nebo jednotek a sběru hodnot určitých proměnných, ale nepokouší 
se o jejich ovlivnění. Sledování skupiny jedinců bez záměrného ovlivňování 
se říká observační studie. V experimentu  vědeckým způsobem zkoumání, kdy za přesně vymezených podmínek na jedince cíleně uplatňujeme intervence nebo šetření, abychom zjistili, jak ovlivňují závisle proměnnou. 

Jsme v situaci, že není možné (např. z finančních důvodů) získat data od celé populace. Chceme proto provést výběrové šetření. Plán výběru označuje metodu, které se použije 
pro výběr podmnožiny jedinců nebo objektů ze základní populace. 

Mezi nejdůležitější způsoby výběru patří:

Výběr na základě dobrovolnosti se často aplikuje v průzkumech veřejného mínění. V tomto plánu se obvykle jedná o získání odpovědí na jednu nebo několik otázek. Jedinci z populace se sami rozhodují, zda odpovědět, nebo ne.

Výběr na základe dostupnosti. Jedinci jsou z populace vybráni na základě dostupnosti 
a výhodnosti. Například můžeme provést medicínský průzkum s pacienty, kteří se léčí  v dané nemocnici.

Kvótní výběr. V této proceduře výběru mají tazatelé za úkol provést rozhovor s určitým počtem jedinců v několika různých kategoriích obyvatelstva. Za kategorie se volí např. věk, pohlaví nebo ekonomický status.

Náhodný výběr. Základní doporučení říká, že je pro statistické šetření nejlepší. Představuje však ideál, který je v praxi často jen nedostatečně uskutečněný. Náhodný nebo pravděpodobný výběr ze základní populace je takové vytvoření její podmnožiny, kdy:

1) každý prvek populace má známou pravděpodobnost, že bude do výběru zařazen

2) výběr je proveden pomocí metody, jež tyto pravděpodobnosti výběru realizuje

3) pravděpodobnosti výběru prvků se uvažují při zpracování získaných dat

Cenzus

Cenzus je metoda sběru dat, v níž se do zkoumání zahrnují všechny jednotky populace. Tento způsob výběru nazýváme také totální výběr. Používá se při sčítání lidu. Sčítání lidu patří mezi nejsložitější statistická šetření kvůli svému rozsahu, ale i vzhledem k povaze problémů, jež je nutné řešit. Zahrnutí všech bezdomovců nebo členů jiných okrajových skupin představuje obtížný úkol. Cenzus je složitý, časově a finančně náročný projekt.

Zpracování získaných údajů a ukončení výzkumu

Statistické zpracování probíhá ve dvou stupních. Třídění prvního stupně (deskriptivní statistika) představuje prví fázi zpracování údajů: uspořádáme je do přehledných tabulek, grafů, a vypočítáme základní ukazatele pro daný soubor (např. absolutní a relativní četnosti vybraných znaků, průměry atd.) Poté přistupujeme k třídění druhého stupně (statistická indukce), kdy zkoumáme vztahy mezi proměnnými na základě korelací a testujeme významnost zjištěných skutečností.

Konečným produktem statistického zpracování dat bývá velké množství údajů, výsledků 
a tabulek. Tím ovšem výzkum nekončí, je třeba provést interpretaci a diskusi výsledků 
a sepsat přehlednou výzkumnou zprávu. 

Vypracováním výzkumné  zprávy se završuje celý výzkumný proces. Smyslem výzkumné zprávy je podat podrobnou a úplnou informaci o celém výzkumném záměru a způsobu jeho naplnění. Tím je umožněno zveřejnění dosažených výsledků, které může být dále podrobeno široké diskusi odborníků a ostatních uživatelů získaných informací. Výzkum musí být popsán tak, aby jeho čtenář pochopil úmysl realizátora, aby bylo možné důvěryhodně prokázat smysl závěrů, ke kterým výzkumník dospěl, a současně aby bylo umožněno opětovné ověření získaných výsledků např. jiným odborníkem.



