PSY117 2019
Statisticka analyza dat v psychologii
Prednaska 2

MIRY CENTRALNI TENDENCE A
VARIABILITY

He uses statistics as a drunken man uses lampposts — for support

rather than illumination.
Andrew Lang




Z minula

[0 Prvni informaci (statistikou), ktera nas zajima je
cetnost vyskytu jednotlivych hodnot (resp.
hodnot uvnitr jednotlivych intervalu)

[0 Cetnosti — absolutni, relativni, kumulativni
komunikujeme

B Tabulkou cetnosti

B Sloupcovym diagramem, histogramem




Rozloieni rozdeleni distribuce éetnosti

0 Cetnosti hodnot ordinélnich a vy3sich proménnych obvykle
nebyvaji distribuovany nahodile — jejich rozlozeni zobrazené
histogramem ma popsatelny tvar.
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Empiricke rozlozeni (rozdéleni) Cetnosti je tedy to, kolik relativne (Ci

absolutne) mame kterych hodnot merené promenné.

Typicky Ize priblizné popsat slovy, napr.: vyskytlo se hodné strednich hodnot
a relativné malo extrémnich hodnot.

Toto rozlozeni jevl na mérené skale je nejlépe vidét na grafech.
Obvykle néjaké rozlozeni ocekavame — teoreticke rozlozeni.
Mluvime o ,rozlozeni/rozdeleni promenne”




Histogram s relativnimi cetnostmi (%)
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Histogram s sirsimi intervaly
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Tvary rozlozeni

O

Normalni

O

Uniformni

O

Podle poctu vrchold

B Unimodalni, bimodalni,
multimodalni
OO0 ZeSikmeni
B ZeSikmené zprava (pozitivne)
B Zesikmene zleva (negativne)
[J Strmost
B Leptokurticke, platykurtické

Sikmost Spicatost Podet vrcholu

VAN

zedikmené zprava leptokurtické jeden vrchol

(kladné zesikmeni) (3picatéjsi nez normaini) (unimodalni)

zeSikmené zleva platykurtické dva vrcholy
(zaporné zesikmeni) (meéné 3pi¢até nez normalini) (bimodaini)

symetricke, jeden vrchol,
zvonovity tvar

AJ: frequency distribution, normal, rectangular/uniform, unimodal,

bimodal, positively/negatively skewed, lepto(platy)kurtic




Histogram s relativnimi cetnostmi (%)
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Normalni (Gaussovo) rozlozeni

34.1% | 34.1%

-3¢ -2 -lo il lo 26 3o

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Standard deviation diagram.png

OO ,Normalni” ve smyslu ,velmi béezne”
[0 Tam, kde se setkava mnoho nezavislych vlivu.
0 Ne vzdy, nesouvisi s ,kvalitou” dat.

AJ: normal distribution, bell curve




Zmena ,prvni otazky”

Jaké hodnoty promenné se vyskytuji a jak
casto?

v

Jake je rozlozeni promenne?

Cil: popsat rozlozeni




Parametricky popis rozlozeni

[0 Rozlozeni je uplne popsano (urceno) cetnostmi jednotlivych
hodnot, popr. intervald.

OO0 Je tedy popsano mnozstvim statistik (Cetnosti), presneji k-1
cetnostmi, pokud promenna nabyva k hodnot (Ci k intervalu).

Lze rozlozeni popsat efektivnéji, méne statistikami (parametry)?

[0 Vsechny hodnoty jsou stejne Cetné (1 parametr)
B f=k/N kdekje konstanta ... UNIFORMNI rozloZeni

0 Cetnosti jsou vysledkem procesu, ktery se da pfipodobnit k
opakovanemu hazeni korunou, kdy nas zajima pocet ,hlav”

B p =p1l-p)"“(n!/(n!-k!)) kde n = pocet hodU, k= pocet hlav
p=pravdepodobnost ,hlavy”
®m  BINOMICKE rozloZeni pro diskrétni proménné (2 parametry)

[0 Normalni rozlozeni o2
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Nedalo by se rozlozeni hodnot promenné popsat
usporneji nez pomoci tabulky cetnosti, histogramu?

Kde na merené skale se rozlozeni naleza?

UKAZATEL CENTRALNI TENDENCE

Jak moc jsou hodnoty proméenné rozptylené?

UKAZATEL VARIABILITY

+ tvar rozlozeni (Casto implicitne)




Centralni tendence (=stfedni hodnoty, umisténi)

CT je jeden udaj, jimz se snazime popsat rozlozeni
cetnosti jedné promenné

B Kouzlo i zradnost je prave v tom, ze je to 1 udaj.

CT udava prumeérnou, typickou, reprezentativni,
ocekavanou hodnotu

B Co presné tim minime, zalezi na tom, jakou miru CT se
rozhodneme pouzit

CT udava, kde na ciselné ose si predstavujeme
rozlozeni promenne - odtud ukazatel lokace, umisténi

AJ: measures of central tendency, of location




Modus, median a prumer

B nejcastejsi hodnota, h. s nejvyssi Cetnosti
B jedind moznost u nominalnich dat, u vyssich Urovni Casto uzitecnou volbou

Modus - kategoricka typicka hodnota $
X , Mo

Median - poradova stfedni hodnota

B hodnota prvku uprostred usporadaného souboru, 50. percentil (P,)

B pri sudém poctu prvkl je medianem kterékoli Cislo z intervalu mezi Md
nejblizsi vyssi a nejblizsi nizsi hodnotou (konsensualné stfed intervalu 2

B hodnota minimalizujici sumu absolutnich odchylek
B poradova data a vyse

Aritmetick)'/ pI’LOJ mer - deviacni, odchylkova, momentova stredni h.

B jak ho znate ze Skoly

B pouze intervalova a pomérova data ! L] M
B velmi citlivy na extrémni hodnoty 9 9 m
[

hodnota minimalizujici sumu kvadratickych odchylek

AJ: mode, median, mean




Jak spocitat Mo, Md, M

Mo

B vycteme z tabulky cetnosti — hodnota/interval s nejvyssi cetnosti
B Excel: =MODE(rozsah_s_daty promenne)

Md

B kategoricke p.: vycteme z tabulky Cetnosti, nejsnaze kum.

spojite p. --> intervalové Cetnosti --> interpolujeme...

B formalneg,
O  je-li N liché, je to X, (k-ty prvek setfidéné fady hodnot proménné), kde k=(N+1)/2,
OO je-li N sudé, je to prumer X, a X,,, kde k=N/2

B Excel: =MEDIAN(rozsah_s_daty_promeénneé)

n =PERCENTIL(rozsah_s_daty_promenné;0,5)

B Excel: =PRUM ER(rozsah_s_daty_proménné)




Median u intervalovych cetnosti

a spojitych promennych s celymi hodnotami - interpolaci

[ % cwm% 1. Identifikujeme interval, v némz kumulativni
0-1> 3 115 115 cetnost presahne 50% (2;3>
1-2> = :
4 192308 5 atnost tohoto intervalu = f,=9
2-3> 9 308 615
3_4> 5 77 692 3 Kumulativni cetnost pro predchozi interval = f,=7

- - 4. Horni mez predchoziho intervalu = L,=2
7-3> 1 3,8 100,0

Celkem 26 100,0

5. Sitkaintervalu= W =1

6. Vypocitame median
Md = Lo+ W(IN+1)/2-F)/f, =

= 2+1(27/2-7)/9 = 2.7

*Takto odhadnuty median zavisi na tom, jak jsou stanoveny hranice intervald.




Stonek a list
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Miry variability (rozptylenosti)

[0 Druhé cislo, jimz popisujeme rozlozeni
nodnot promenne

[0 Udava, jak moc ¢i malo jsou data na skale
rozptylena.

B Mala variabilita = vetsina hodnot v souboru je
stejnych nebo velmi blizkych

B \ysoka variabilita = hodnoty jsou velmi
rozmanité (n. rozlozeni je bimodalni)




Rozpeti, rozptyl, smerodatna
ochylka

Nominalni statistika— entropie — nepouziva se

Poradove statistiky
B (variacni) rozpeti = X _—
B (inter)kvartilové rozpeti = O; — 0,, IQR
Odchylkové (deviacni, momentové) statistiky
[0 zalozeneé na odchylkach od priumeéru: x = X-m
B prumérna absolutni odchylka MAD = (Z|x|/n) — fridka, ale ...
B prumeérna odchylka na druhou - rozptyl — 52, VAR(X)
0 populacni (Zx2/n) vs. vybeérovy (2x?/(n — 1))
OO0 soucet odchylek na druhou = suma ¢tvercu

B smérodatna odchylka (standardni odchylka) — s, SD
[0 odmocnina rozptylu - navrat k plvodni jednotce

X

min (€Xtrémneé roste s velikosti vzorku)

AJ: measures of variability, entropy, rank-order, range, interquartile range, variance, standard deviation, sum of squares, square, square root
HC: Chyba v komputacnim vzorecku na rozptyl.




Smerodatna odchylka

[1 Ize interpretovat priblizne jako
B Prumerna odchylka od prumeru
B Ocekavana odchylka od prumeru




Jak spocitat ukazatele variability

IQR = Q5-Q4

B Q=X kde k=(N+1)*0,25 zaokrouhleno doli

B Q;=X, kde k=(N+1)*0,75 zaokrouhleno dolu

B =PERCENTIL(rozsah_s_daty_promenne; 0,25) resp. 0,75

U spojitych proménnych Ize vyuzit intervalového vypoctu jako u medianu.
SD/VAR

pro kazdy skor spocitame deviacni skor x.=X.-M
deviacni skory umocnime na druhou

druhé mocniny deviacnich skort secteme a podélime (N-1)
pro SD vysledek jeste odmocnime
=VAR.VYBER(rozsah_s_daty_proménné)
=SMODCH.VYBER(rozsah_s_daty_proménné)

A s A i

) hodnota k-tého prvku serazené rady hodnot proménné X
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Ukazatele centralni tendence a
variability - poznamky

je treba je umet spocitat rucne (a zopakovat si praci se
sumacnim symbolem 2)

| vazeny prumer

jak je ovlivni datové transformace pricteni konstanty a
nasobeni konstantou

vhodnost pouziti ukazatell centralni tendence (Hendl
5.95)

AJ: weighted mean, add, multiply




Ocekavana hodnota a jeji chyba

Stredni hodnoty a ukazatele variability Ize také interpretovat z
perspektivy pravdepodobnostnich ocekavani plynoucich ze statistik.

Kdyz prijde nekdo nahodny, jakou hodnotu budeme ocekavat -
hadat?

To zalezi na tom, na cem nam nejvic zalezi.

[0 Chceme-li se co nejcasteji presne trefit (kdyz za trefeni dostaneme
bod a ze netrefeni ne), pak modus.

O Chceme-li minimalizovat soucet velikosti chyb odhadu, pak median
[0 Chceme-li minimalizovat soucet kvadratickych chyb odhadu, pak
prumer
V tomto kontextu jsou ukazatele rozptylenosti vlastne ukazateli velikosti
chyb.




Boxplot — krabicovy graf s anténami

x % oulier
[0 krabice je od Q; do Q, _
O v krabici se znaci median 5% +1.5* Iferuarte Range
O antény jsou X, .. do X, maximalné! vsak
1,5x délka krabice (kvartiloveho rozpeti) 75,

0 hodnoty vzdalengjsi se znaci jako body -
odlehlé hodnoty

O hodnoty jeste vzdalenegjsi (vice nez 3x Median Interquartle Range
delka krabice od Q; nebo Q) jsou nekdy
oznacovany jako extrémneé odlehlé
hodnoty

2%

2% - 1.5 " Interquartie Range
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Popis rozlozeni pomoci percentilu

O X-ty percentil
B hodnota, pro kterou plati, ze X % lidi (jevu) ve
vzorku ma/ziskalo tuto nebo mensi hodnotu

B |ze odecist z kumulativniho histogramu Ci
patricného sloupce tabulky cetnosti

[0 Rozlozeni popisujeme

m 10, 20, .., 80.,90. percentilem — obecné

B min, 25, 50, 75, max — nejcastéji (...boxplot)

® min,l1,5,10,25,50,75, 90, 95, 99. - v normach

Lze uvazovat v jeste mensich Castech rozlozeni nez

~_jsou procenta - obecne kvantily




.Deskriptivy” — popisné statistiky —
statistiky popisujici rozlozeni

[0 Nominalni deskriptivy

modus, (entropie)

[0 Poradové deskriptivy

median, kvartily, percentily (a jiné kvantily)
kvartilove rozpeti

grafickeé znazorneni rozlozeni pomoci poradovych deskriptiv -
BOXPLOT

0 Odchylkové (deviacni), momentove deskriptivy

aritmeticky primer

rozptyl, smerodatna odchylka (k=2)

zesikmeni (k=3) = (Zx)/ n
spicatost (strmost) (k=4)




Volba popisnych statistik

[0 Zvazujeme

B Uroven mereni

B tvar rozlozeni — symetrie, normalita

B il studie — pouze popis X usuzovani, porovnavani
[0 Podle komunikacnich cilu...

B Je-li cilem predevsim deskripce dat(=rozlozeni), pak pouzijeme
PORADOVE ukazatele. Pfipojime-li i odchylkové, nic nezkazime.

O N, min, Q,, Md, Q;, max
[0 boxplot
O pro individualni skory percentily
B Je-li cilem dalsi usuzovani, porovnavanl apod pouzwame
ODCHYLKOVE ukazatele ... pokud to Grover méfeni dovoluje
0 N, m,s (N, M, SD)
0 popis rozlozeni
O pro individualni skory z-skory




Prezentace deskriptiv ve studiich

o
o

Vzdy! Bez ohledu na to, jak slozité statistiky nasledu;ji.

Popis rozlozeni

B Obvykle se neuvadeji tabulky Cetnosti a jejich grafické podoby, pokud ovsem
neni cilem studie prave statisticka deskripce (napf. manual k testu inteligence).

B Tvar rozlozeni obvykle podle potreby zminujeme verbalne (,pfiblizné normaini,
zleva zesikmené..."). Vétsinou se resi pouze normalita a odchylky od ni.

Obvykle pouze pro promennég, s nimiz pracujeme (interpretujeme...)

B Minimalni triada: N, m, s (i jejich poradove ekvivalenty Q;, Md, Q;, IQR )

B Vhodna petice: N, X, Xpae M, S

BV pripade potreby: N, X..., X...,, M, S, zesikmeni, Spicatost, zajimavé kvantily
Obvykle na 2-3 vyznamne cislice (1-2 desetinna mista)

V Ceskem textu cesky, v anglickem anglicky!

B Pozor na konvence spojené s jazykem: znacky, desetinné tecky, chybejici nuly

Podoba tabulek je podchycena i normami, napr. publika¢ni manual APA




Shrnuti

[1 Spise nez jednotlivé cetnosti nas zajima
vzorec cetnosti — rozlozeni

[0 Neparametricky popis rozlozeni - tabulka
cetnosti, sloupcovy dg./histogram
[1 Parametricky popis cetnosti

B popisnymi statistikami s ujistenim o tvaru
rozlozeni
B boxplotem




