PSY117 2018
Statisticka analyza dat v psychologii
Prednaska 3

Transformace skoru a kvantily
normalniho rozlozeni



Shrnuti z minula

[

Prvnim cilem analyzy je zjistit, jaké hodnoty proménné

se v datech vyskytuji, jaké jsou jejich cetnosti a jak jsou

cetnosti rozlozené.

Rozlozeni pak muzeme popsat jednotlivymi Cetnostmi

a/nebo ukazateli centralni tendence a variability.

B Cetnosti, ukazatele centralni tendence a variability jsou
popisne statistiky — popisuji rozlozeni

Rozlozeni zobrazujeme sloupcovymi diagramy,

histogramem, boxplotem
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Kédovani promennych je do znacné miry
arbitrarni.

Jak ovlivnuji ruzna nakodovani tvar
rozlozeni?

Muzeme prekdédovanim promeénné —
TRANSFORMACI — tvar rozloZzeni zdmérné
menit?

MGzeme TRANSFORMACI usnadnit
porozumeni statistikam?




Transformace skoru (dat)

Pro usnadnéni porozumeéni a moznost dalSich analyz Casto prepocitavame
hodnoty promeénnych, aby meély lepsi vlastnosti

0 Usnadneni interpretace — linearni transformace
B napr. vynasobeni 10 nebo 100 pro odstranéni desetinnych mist
B tvar rozlozeni zustava zachovan

B moznost sjednoceni riznych proménnych na stejnou skalu,
meritko ... Standardizace

0 Zmeéna tvaru rozlozeni — nelinearni transformace

B |og/exp fce, (od)mocniny, Tukey: ,ladder of powers" Hendl kap. o EDA.
B Teéz ,normalizace” rozlozeni — normalizovane skory

[0 Zmeéna urovné mereni — poradova transformace (ranking)
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Linearni transformace 1 i

Napr. poctu psychologu z jednotek na =

tisice =
HRUBY SKOR an o

B Tvar rozlozeni zachovan =

B Popisné statistiky se predpoveditelne =
Zmeni o1
B M, SD, Md, IQR, min, max jsou tisickrat =
mensi 5%888 :
B s’ (VAR)?

7777777777777777777

AJ: raw score
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Linearni transformace 2

Deviacni skory x, - odecteni prumeru
B Tvar rozlozeni zGstava zachovan

B Popisné statistiky — CT jsou o prumeér mensi,
variabilita beze zmeén

B Snadnégjsi interpretace jednotlivych skoru
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Rozdil mezi odhadem a primérem odhadu poctu psychologt



Linearni transformace - standardizace
z-skory, standardizované skory

[0 Nejobvyklejsi linearni transformace - standardizace
B transformace sady skord, abym =0,s =1

B jednotkou méreni se stava s, moznost srovnavani
riznych skal (ale pozor rozdily v rozlozeni zUstavaji!)

z=WX—-m)/s

B s je zajimava zvlasté u normalne rozlozenych dat,
protoze zname radu jeho percentili zpaméti

O u priblizné normalné rozlozenych dat o lidech je vetsina
(pres 90%) lidi mezi -3 a 3

AJ: data transformations, standard(ized) scores, z-scores, normalized scores



4

poc_psy v tisicich -~ dev z
5000 s 1602 -04
1200 12 -16402[f  -0,60
1000 1 -es02l 061
10000 10 7602 | -0,28
12000 12 -5602 | -0,20
4000 4 -13602[F  -0,50
1500 15 -16102[f -0,59
10000 10 7602 | -0,28
100000 100 82308 IS, 01
10000 10 7602 | -0,28
12000 12 -5602 | 0,20
10000 10 7602 | -0,28
150000 150 132398 [IINAE3
80000 80 62308 2,28
50000 50 32398 [l 1,18
17000 17 602 | -0,02
1385 1,385 16217 -0,50
2000 2 5602 0,57
20 10000 10 7602 | -0,28
5000 5 12602 | -0,46
18 10000 10 7602 | -0,28
9999 9,999 7603 | 0,28
16 50000 50 32308 Ml 1,18
10000 10 7602 | -0,28
10000 10 7602 | -0,28
14 12500 12,5 5102 | 0,19
3000 3 12602 -0,53
= 1D 15000 15 2602 | -0,09
4] 3000 3 el 053
o 6000 6 -u602f -04
E 10 2000 2 -15602[f  -0,57
) 5000 s 1602|046
J 8 10000 10 -7602 | -0,28
10000 10 7602 | -0.28
6 10000 10 7602 | 0,28
5000 s 1602 -046
5000 5 12602 -0
4 5743 5743 -11859f 043
8000 8 9602 | -0,35
2 3500 35 1020 -5
1500 15 -16102[f  -0,58
0 25000 25 7398 | 027
T T T T T T T T 1 T T T T T T I 10000 1 62| 0,28
W 00 O O I~ N M N O 00 W N M —«H O 0 W 357 10000 10 7602 | -0,28
<. NN O q o ﬂl Q Oq Q — ™M N I\~ Ch_ O_ o Ql < 50000 50 32308 Ml 1,18
©O O © O © © O O A = A = A A &N N N AN 30000 30 12308 | 045
1 1 1 50000 50 32398 [l 1,18
S o ° v 5000 s 1602 -046
z-skory odhadu poctu psychologu v CR oI s
5000 5 12602 -0,46
1000 1 el 061
M 17602 17,60 000 0,00
sD 27410 27,41 27410 1
VAR 751320188 751,3202 751320188 1
Md 10000 10,000 -7602 0
IaR 7125 7,125 7125 0,25994
min 1000 1 -16602,4423  -0,6057
max 150000 150 132397,558 4,830226



Skory odvozené ze z-skoru

Pouzivané primarné v psychodiagnostickych metodach

O
O

1Q skéry (m=100, s=15)
T skory (m=50, s= 10)

staniny, staninovée skory (standard nine) (m=5, s= 2) +
kategorizace zaokrouhlenim na cela cisla ... od 1 do 9

steny, stenove skory (standard ten) (m=5,5, s= 2) + kategorizace
zaokrouhlenim na cela cisla ... od 1 do 10

Standardni skéry maji porad stejné rozlozeni jako hrubé
skory!




Nelinearni transformace 1

0 Zmeéna rozlozeni (obv. smérem k normalnimu)
B Pro smysluplngjsi vyuziti momentovych statistik

B Pro moznost vyuziti analytickych technik, které nejakou
podobu rozlozeni vyzaduji

[0 Popisné statistiky se méni sloziteji
0 Pr. logaritmus poctu psychologu
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Prirozeny logaritmus odhadu poctu psychologt



Nelinearni transformace 2

[0 Transformace na poradi — ranking

B Eliminace odlehlych hodnot, odhlédnuti od velikosti rozdilt
mezi lidmi

*vVvV7/

Stejné hodnoty dostavaji prumerné poradi (=RANK.AVG)
B Vysledné rozlozeni je (priblizn€) uniformni

10 20 30 40 50 Dalsi
Rozlozeni poradi



Transformace na percentily

Zvlastni (standardizovana) podoba
transformace na poradi

Pouziva se pri tvorbé norem
psychodiagnostickych metod a ve
vyberovych testech




Psychodiagnosticka kalkulacka

Prevody ruznych skoru online.

Néstroj vyviji Hynek Cigler a Martin Smira
http://kalkulacka.testforum.cz/transformace
-skoru




Histogram for Normal Distribution {(mean = 3.8, sd =4.3)
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Normalni rozlozeni
Gaussovo, bell-curve

Rozlozeni...
B ..nahodnych chyb

M . jevu v prirode ovlivnenych mnoha
nezavislymi faktory, jejichz efekty se scitaji

Dlouha historie — od 17. stol.

B DeMoivre — sazeni

B laplace a Gauss — chyby v astronomickych
nozorovanich

B Quetelet - lidi, 'homme moyen, BMI




0.5

_(u=a)’




CDF

JsouqopodapAaeud ‘1soulal IUAle|oy

00
V.V

Z-Skor




K cemu/proc¢ normalni rozlozeni?

Mnoho promennych je takto rozlozeno

B Muzeme pak hadat, kolik jakych hodnot v
populaci je

Mnoho statistickych postupu s normalnim

rozlozenim pracuje, predpoklada ho

B v ruznych modifikacich a rolich




Vlastnosti normalniho rozlozeni
https://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution

Symetricke, unimodalni
Primeér=median=modus
V hodnotach M+-SD se meni prohnuti
Je-li SD = 1, pak plocha pod kI‘IVkOUJe 1
Zesikmeni (skewness) je 0 Skewness = —Z
Strmost (kurtosis) je 3

B Casto se prezentuje hodnota K-3

o)
T; — T

SD(x)

)4

Kurtosis = —Z

/7 V7

Forma, od niz odrazime popis pozorovanych
rozlozeni




Mnohost normalnich rozlozeni

Jeden tvar, ale ruzné umisteni na ruznych
skalach (M) a ruzné roztazeni (SD)

u http://www.intmath.com/counting-probability/normal-distribution-graph-interactive.php

Standardni normalni rozlozeni: N(O,1)

B tj. prevedeni normalné rozlozené promenné na
Z-skory




Kvantily standardniho normalniho rozlozeni N(0;1)
alias oblasti pod krivkou normalniho rozlozeni

Percentage of Cases
Under Portions
of the Normal Curve

13% 2.14% 214%  13%

Standard Deviations 1 13.59% 1 34.13% 1+ 34.13% 1 13.59%
—410 -1?;5 -I-_;r:r - 1'0 D + i{s +20 +30 +40
| | | I | | ]
Cumulative 1% 23% 159%  50.0%  84.1% 97.7%  99.9%
Percentages Rounded o0 16% 50% 849, 08°% |
Percentile Equivalents T ' T ; T i I : T
Typical Standard ! 5 10 |20130 40506070180 90 & o9
P Scores ‘ ‘ Q, Md Qs
Z-5C0re 1 L 1 L 1 ] 1 ] N 1 L 1 L L L L I
-4.0 -3.0 -2.0 -1.0 0 +1.0 +2.0 +3.0 +4.0
T—scﬂre L | 1 L 1 | 1 1 L L 1 [ L L 1 ]
20 30 40 50 60 70 80
WEChEFEF ||:l [ I 1 ] 1 ] | 1 1 ] 1 1 1 1 1 i ]
Stanford-Binet 55 70 85 100 115 130 145
IQ‘b | — | I | 1L i I | [ | i | [ | I | 1
52 68 84 100 116 132 148

upraveno dle Glass, Hopkins, s. 88



Kvantily presnéji v MS Excel

NORM.S.DIST(z;1) — udava percentil
odpovidajici zadanému z-skoru, tj. kolik lidi
ma z-skor roven z nebo mensi

B Procento lidi v rozmezi z-skor( =
NORM.S.DIST(vy$si z;1) — NORM.S.DIST(niz$i z;1)

[0 NORM.S.INV(p) — udava z-skor
odpovidajici zadanému percentilu

Bez toho S. poskytuji funkce tutéz informaci pro normalni
rozlozeni s jinym M a SD

Starsi a napfic tabulkovymi kalkulatory kompatibilni funkce jsou NORMSDIST(z) a NORMSINV(p).



Kvantily presneji postaru

Tahble A-1 The Standard Normal Distribution

Z 089 A0 882 @83 O o685 OF AN A 0D

00 0EHD8 04060 04020 04880 04SN0 08301 O4AF1 LD 04881  OueE
01 08602 0452 052 M35 0413 08 04363 0335 04286 0%
02 o7 04100 04129 64030 0A0R2 04012 O9M O0XNN 0367 0300
03 038 03183 0315 63MF 03689 O034% 035 0385 0350 0383
04 03806 03009 03572 03336 0330 02064 0328 05192 03 0312
05 00065 03050 03015 6201 0% 032 087 0235 020 0I%
08 0T O02M9 0207 42045 02811 D23R 0258 02514 0% 024
07 00N 02530 058 62827 02206 022068 0236 o028 077 028
02 02119 02080 02061 02033 02085 01977 O0I%8 0T 0184 O.ISET
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12 015 Qi3 T2 e103E  010% D056 01056 0N 01093 08885



Jak usoudime, ze nase pozorovane
rozlozeni je (priblizné) normalni?

1. TVAR

B symetricka zvonovitost — histogram, Q-Q plot
B zesSikmeni — priblizné 0 (ne vic nez +-1)
B strmost — priblizné 0 (ne vic nez +-1)

2. SPOJITOST

B musi byt smysluplné predpokladat, ze i kdyz
mame v datech diskrétni hodnoty, merena
velicina je spojita




M= 0 0,174688
SD= 1 0,979585
Nahodné hodnoty
Wlosované z
normalniho Q-Q plot
roziozeni empiricky. teoreticky kvanti
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Jak usoudime, ze nase pozorovane
rozlozeni je (priblizné) normalni?

1. TVAR

B symetricka zvonovitost — histogram, Q-Q plot
B zesSikmeni — priblizné 0 (ne vic nez +-1)
B strmost — priblizné 0 (ne vic nez +-1)

2. SPOJITOST

B musi byt smysluplné predpokladat, ze i kdyz
mame v datech diskrétni hodnoty, merena
velicina je spojita




Statistické zkratky a znacky

ruzné systémy, je treba dobre popisovat
N, n = velikost vzorku, podvzorku(skupiny)
X = skor i-té osoby u promenné X

x. = deviacni skor, odchylka od primeru
M, m, X = pramér

SD, s = smerodatna odchylka

VAR, s* = rozptyl

Sumacni operator, napr. zkracenée

0 o o

AJ: statistical notation, sample size, subsample, score, deviation score



Yo Momma

Is so Mean,

she has no
Standard Deviation




