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Hodnoceni Statistika II JS 2004

Sklada se z bodu na prubézny test
émax. 15 bg, ukol 1 (max. 5 b), ukol 2
max. 10 b) a zkousku (max. 50 b).

A 71-80, B 61-70, C 51-60, D 41-50, E
31-40, F 0-30

Prubézny test: naplanovan na 7. dubna;
bude obdobneho charakteru jako
prubezny test v podzimnim semestru a
oude overovat znalosti z dosud probrane
atky (krome faktorove analyzy) vcCetne
témat z minuleho semestru




Hodnoceni Statistika II JS 2004

Ukol 1: rozbor empirické studie dle
vlastniho vybéru; osnova je k dispozici
na www strance PsU v sekci Soubory ke
stazeni; termin odevzdani 20.4.

Ukol 2: analyza dat dle vlastniho
vyberu, zpracovani vysledku do podoby
vyzkumne zpravy; zadani a datove,
soubory budou na www strance PsU
v sekci Soubory ke stazeni; termin
odevzdani 11.5.




Opakovani Statistika I
- prehled probranych metod




Test Chi-kvadrat

chi-kvadrat pro testovani nezavislosti
promeénnych se pouziva pro nominalni nebo
ordinalni proménné

priklad: vztah mezi pohlavim a hodnocenim
zivotni spokojenosti (jsem spokojen, napul,
nejsem spokojen se svym zivotem)

data jsou usporadana do tzv. kontingencni
tabulky (v nasem prikladé 2x3)




Test Chi-kvadrat

chi-kvadrat porovnava ocekavané a
pozorované cetnosti

ocekavaneé jsou Cetnosti za
predpokladu, ze proménné jsou
nezavislé




Test Chi-kvadrat

pomoci stupfil volnosti, je z hodnoty
chi-kvadratu odvozena hladina
statistické vyznamnosti

Pearsonuv chi-kv. : 18,7117, sv=4,
p=,000896




Vztahy mezi proménnymi

obecna definice - sila a smer vztahu

miry asociace pro nominalni data
B zalozené na chi-kvadratu
B PRE miry

miry asociace pro ordinalni data




Miry asociace

miry asociace vyjadruji tésnost
vztahu promeénnych (a pripadné
smer vztahu)

z chi-kvadratu se dozvime pouze, zda

nejaky vztah mezi proménnymi
existuje (tj. zda se lisi cetnosti
pozorované a cetnosti ocekavané za
predpokladu, ze proménné jsou
nezavislé)




Miry asociace

tésnost (sila) vztahu - vyjadrena
absolutni hodnotou koeficientu

neni shoda v tom, od jaké hodnoty je
vztah povazovan za tésny (nekdy
uvadeno >0.70, jindy >0.30),
stredné tésny Ci slaby




Miry asociace

smer vztahu - pouze u ordinalnich a
kardinalnich proménnych

pozitivni vztah - ¢im vyssi hodnoty
jedné promeénnég, tim vyssi hodnoty
druhé promeénné

negativni vztah - ¢im vyssi hodnoty
jedné promeénneg, tim nizSi hodnoty
druhé promeénné




Miry asociace pro nominalni data

miry asociace pro nominalni data
ukazuji pouze silu vztahu dvou
proménnych, nikoli smeér Ci jiné
informace o povaze vztahu
rozlisujeme miry zalozené na chi-
kvadratu a miry PRE




Miry zalozené na chi-kvadratu

velikost hodnoty chi-kvadrat je
ovlivhéna velikosti vybéru a poctem
kategorii tabulky

Ucelem koeficientu zaloZzenych na chi-
kvadratu je eliminovat tyto vlivy




Miry zalozené na chi-kvadratu

rozsah koeficientu je obvykle mezi 0

al

B Cim vyssi hodnota, tim tésnejsi vztah

m 0 - zadny vztah

B 1 - absolutni vztah (z hodnot jedné
promé&nné muzeme predpovédét hodnoty
druhé promenne)

pro koeficienty je mozno spocitat

statistickou vyznamnost




Miry zalozené na chi-kvadratu

mezi nejCastéji uzivané miry asociace
zalozené na chi-kvadratu patri
koeficienty

B Fi (Phi)

B Cramerovo V (Cramer’s V)

B koeficient kontingence (Contingency
Coefficient)




Miry zalozené na chi-kvadratu

Fi koeficient - uziva se pro tabulky 2x2
(tj. pro dichotomické proménnég, napr.
pohlavi)

koeficient kontingence — uziva se nekdy
misto Fi pro tabulky vetsi nez 2x2
bohuzel jeho max. hodnota je nizsi nez 1
(zavisi na pocCtu policek tabulky)

neuziva se proto prilis Casto




Miry zalozené na chi-kvadratu

Cramerovo V - podobny vypocet jako
Fi
pouziva se pro tabulky vétsi nez 2x2




Miry PRE

PRE je zkratka pro Proportional
Reduction in Error (pomérna
redukce chyby odhadu)

orincip PRE: porovnani odhadu
hodnot zavislé proménneé bez znalosti

hodnot nezavislé proménné a s jeji
znalosti (o kolik se snizi chyba
odhadu?)




Miry PRE

rozsah koeficientu lambda je od 0 do 1

0 znamena, ze znalost hodnoty
nezdvislé promé&nné vibec nesniz

chybu v odhadu hodnot zavislé
promenné; promeénneé jsou
vzajemneé nezavislé

¢im blize 1, tim lépe muZeme z hodnot
nezavislé proménné predpovedeét
hodnoty zavislé promenné




Miry PRE pro nominalni data

kromé koeficientu lambda se uzivaji
také

B Goodmanovo a Kruskalovo tau
(nevyuziva pri predikci nejcastejsi
kategorii zavislé proménné jako lambda,
ale rozdéleni ve vSech kategoriich zavisle
promenne)

B Cohenova Kappa - pro méreni shody
dvou posuzovatelil




Miry asociace pro ordinalni data

u ordinalnich dat je vypocet zalozen na
\Y4 V 4 V 4 V' 4 O

pomeru souhlasnych a nesouhlasnych paru

V7 o
pripadu
souhlasny par pripadu - hodnota obou
proméennych je vyssi (nebo nizsi) u jednoho
Clena paru
nesouhlasny par pripadu - hodnota jedné
promenne je u jednoho clena paru vyssi a
hodnota druhé proménné je nizsi




Miry asociace pro ordinalni data

koeficient gamma = pocet
souhlasnych minus pocet
nesouhlasnych paru, tento rozdil
vzhledem k celkovému poctu
souhlasnych a nesouhlasnych paru

nerozhodné pary nebere gamma v
uvahu




Miry asociace pro ordinalni data

pokud je vétSina paru souhlasnych, je
hodnota gamma kladna - tj.
pozitivni vztah (az +1)

pokud je vétdina paru nesouhlasnych,
je hodnota gamma zaporna - tj.
negativni vztah (az -1)

pokud je pocet souhlasnych a
nesouhlasnych paru vyrovnan -
gamma kolem 0O




Miry asociace pro ordinalni data

gamma je symetricka mira — nedéla rozdily
mezi zavislou a nezavislou promeénnou

asymetricka varianta koeficientu gamma -
Somersovo D

Kendallovo tau b- bere v uvahu i
nerozhodné pary (tzv. ties); ale hodnoty v
rozsahu -1 az +1 mohou byt ziskany pouze
pro ctvercove tabulky (tj. stejny pocet
kategorii obou proménnych)




Shrnuti

u nominalnich dat hodnota miry
asociace promennych indikuje silu
vztahu - rozsah od 0 do 1
B nejuzivanéjsi Fi nebo Cramerovo V; kdyz
vime, ktera proménna nezavisla - lambda
u ordinalnich dat miry asociace indikuji
jak silu vztahu (abs. hodnota
koeficientu), tak smeér vztahu




Chi-kvadrat pro 1 proménnou

tzv. test dobré shody (goodness-of-fit
test)

opét porovnava ocekavané a
pozorované cetnosti
predpokladem ocekavanych cCetnosti

neni tentokrat nezavislost
proménnych (mame jen 1)




Test dobreé shody

jak urCime ocekavané cetnosti?
2 zpUsoby:

B predpoklad vyplyva z teorie (napr. u
genetickych dat — pomeér osob s
projevem dominantni a recesivni alely)

B nebo muzeme predpokladat ndhodné
rozdéleni do kategorii




Omezeni Chi-kvadratu

2 potencialni problémy:

B maly pocet osob - pokud ma velké %
policek tabulky ocekavanou Cetnost
mensi nez 5 (v idealnim pripadée by
vsechna meéla mit oCek. cetnost nejmeéneé
5 0sob)

m prilis velky poCet osob - ¢im vyssi N, tim
vys$si 2 (vyjdou vyznamné i malé
rozdily)




Porovndavani pruméru

MoZné typy problému:

B porovnavame priameér vzorku
s prumérem populace
- jednovyberovy t-test

B porovhavame prumeéry dvou vzorkt
- t-test pro nezavisle vybery

B porovhavame dva prumeéry jednoho
vzorku - t-test pro zavisle vybery (tzv.
parovy t-test)

B porovhavame vice pruméru
- analyza rozptylu




T-test pro nezavislé vybeéery

tento test pouzivame, pokud chceme

porovnat pruméry dvou skupin

pripadu

napr.

B primérné skdre v neurocitismu u muzd a
Zen

B prumér v indexu zivotni spokojenosti u
extravertu a introvertu atd.




T-test pro zavislé vybery

oznacuje se nekdy také jako t-test pro
parovane vybeéry

v naprosté vétsiné pFipadu se pouziva pro
porovnani dvou mereni u stejnych osob (tj.
paru mereni u jedné skupiny osob)

nékdy také pro porovnani prumérd u dvou
skupin osob, ktere tvori pary (napr.
manzelské Ci podle jineho klice - veku,
pohlavi, nemoci atd.)




Porovnani vyzkumnych planu

t-test pro nezavislé vybéry se pouziva
vétsinou u vyzkumnych pland s
vyzkumnou a kontrolni skupinou
zatimco t-test pro zavislé vybéry
vétsinou u vyzkumnych pladnd s
opakovanym meérenim u stejnych
osob




Analyza rozptylu

logika analyzy rozptylu
vypocetni postup
mnohonasobna porovnavani
opakovana meéreni

faktorialni analyza rozptylu
vicerozmeérna analyza rozptylu




Porovndavani pruméru

t-testy jsou urceny pouze pro
’ ’ 7 - (@) v O
porovnavani dvojice prumeru

v mnoha vyzkumnych planech je vsak
vice skupin nez dvé

priklad: rozdil v didaktickém testu
mezi zaky z vesnic, mest a velkomest




Analyza rozptylu

proto je vhodné&jsi misto mnoha t-
testU pouzit jinou statistickou
techniku - analyzu rozptylu

analysis of variance —~ANOVA

umoznuje otestovat rozdily mezi
(@) v 7 . .
prumery vice skupin najednou




Logika analyzy rozptylu

analyza rozptylu nevyuziva pro
7 7 V4 . o) v
testovani rozdilu mezi prumery
7 (o) v
samotne prumery, ale rozptyly

pocitaji se dva odhady:

B rozptyl uvnitr skupin (within-groups nebo
within-subjects variance)

B rozptyl mezi skupinami (between-groups
nebo between-subjects variance)




Logika analyzy rozptylu

rozptyl uvnitr skupin je ukazatel
celkoveé variability uvnitr skupin - tj.
jak se od sebe vzajemne liSi osoby v
ramci jednotlivych skupin

rozptyl mezi skupinami je
meritkem variability mezi skupinami -
tj. jak se od sebe liSi skupiny osob




Logika analyzy rozptylu

pomér téchto dvou rozptylu je
statistika F

rozptyl mezi skupinami

F = rozptyl uvnitr skupin




Logika analyzy rozptylu

pokud nejsou mezi skupinami rozdily,
pak by mél byt rozptyl mezi
skupinami a uvnitr skupin velmi
podobny (teoreticky shodny - F=1)

bokud jsou mezi skupinami rozdily,
nak budou tyto rozdily (between)
vetsSi nez vzajemné rozdily mezi
osobami uvnitr skupin (within)




Logika analyzy rozptylu

je-li F>1, pak kromé F musime jesté
spocitat pravdepodobnost, ze bychom
takto vysokeé ziskali nahodou (tj.
statistickou vyznamnost)




Mnohonasobna porovnavani

prukaznost F ndm fekne, zda existuji
prukazné rozdily mezi pruméry

ale nedozvime se tak, mezi kterymi
skupinami je prukazny rozdil (kterd
skupina se lisi od které)

je treba provest tzv. mnohonasobna
porovnani (multiple comparisons
nebo post-hoc comparisons)




Mnohonasobna porovnavani

jde vpodstaté o upravene t-testy

B upravené vzhledem k poctu porovnavani
existuje vice ruznych typu
mnohonasobnych porovnavani, napr.
Fishertv LSD test, Bonferroniho test,
Tukeyho test, Scheffeho test atd.




Opakovana meéreni

analyza rozptylu muze byt aplikovana
take na data z opakovanych meéreni
B podobné jako t-test pro zavislé vybery;
analyza rozptylu se pouzije v pripadg,
mame-li vice nez dvé meéreni
napr.— zmeéna hmotnosti u divek s
PPP po terapii — hmotnost by mohla
byt méFena i nékolikrat v prubéhu
terapie




Opakovana meéreni

procedura se nazyva Analyza rozptylu
pro opakovana meéereni (Repeated
measures)

logika vypoctu je obdobna jako u
analyzy rozptylu pro nezavisla data




Faktorialni analyza rozptylu

faktor je v analyze rozptylu nezavisla
promenna

mame-Ili faktoru (nezavislych promé&nnych)
vice, pouzijeme faktorialni ANOVuU

priklad: vliv pohlavi a velikosti obce na
vysledky v didaktickém testu zaku

OV T 4 7 7 7 u 7 7 \"4 O
muze jit o porovnani nezavislych vyberu, o

opakovana meéreni nebo oboji najednou
(tzv. mixed design — se smisenymi efekty)




Faktorialni analyza rozptylu

faktorialni analyza rozptylu testuje
B hlavni efekty
B interakce




Faktorialni analyza rozptylu

hlavni efekt (main effect) - vliv
jedné nezavislé proménné
zprumé&rovany pro véechny Urovné
ostatnich nezavislych proménnych

u faktorialni ANOVYy jsou testovany

hlavni efekty pro vSechny faktory




Faktorialni analyza rozptylu

bez interakce — pouze hlavni efekty




Faktorialni analyza rozptylu

interakce




Opakovana mereni s dalsi
nezavislou proménnou

faktorialni design je mozno uplatnit |
u analyzy opakovanych meéreni
interakce zde znamena3, Ze jsou ruzné
velké rozdily mezi mérenimi u
jednotlivych kategorii nezavislé
promenne




Opakovana mereni s dalsi
nezavislou proménnou

priklad: psychiatr testujici Iécbu
anorexie by mohl soubor rozdélit na
divky podstupujici terapii dobrovolné
a nedobrovolné

B interakce by mohla vypadat treba tak, ze
u motivovanych divek by do$lo k narustu
hmotnosti, zatimco u nedobrovolnych
pacientek ke stagnaci




Opakovana mereni s dalsi
nezavislou proménnou




Multivariacni analyza rozptylu

ve vSech predchozich prikladech jsme
meli pouze jednu zavislou proménnou

je vsak mozno testovat take vliv
jednoho ¢i vice faktoru na nékolik
zavislych proménnych najednou

tato analyza se oznacuje jako MANOVA
(multivariate analysis of variance)




Multivariacni analyza rozptylu

priklad: reklamni psycholog chce porovnat
uéinnost dvou typu TV reklam (emocionalni
X informativni)

necha respondenty hodnotit na 7-ti
stupnove skale 3 aspekty ucinnosti
reklamy: zda je reklama zaujala, zda se jim
libi a jestli by uvazovali o koupi
inzerovaneho vyrobku

tyto 3 zavislé proménné pak porovna pro
typ reklamy jako faktor




Parametrické testy

t-testy a analyza rozptylu jsou tzv.
parametrické testy

parametr = charakteristika populace
(prumér, rozptyl)

parametricke testy pouzivaji pri
vypoctech charakteristiky populace
(parametry)




Parametrické testy

parametrickeé testy pracuji s
oredpoklady o charakteristikach
hopulace

napr u t-testu predpokladame Ze
smérodatné odchylky vybé&rd mohou
poslouzit jako odhad pro
smerodatnou odchylku populace

podobné pocitaji s normalnim
rozdelenim mereneho znaku




Parametrické testy

pokud nejsou tyto predpoklady
splnény, muzeme dojit k nepFesnym
vysledkim




Neparametricke testy

neparametricke testy nezavisi na
charakteristikach populace ani o nich
necini zadné zavery

neni vyzadovano normalni rozdéleni
znaku

proto jsou tyto testy oznacCovany take
jako , distribution-free" testy




Neparametricke testy

hlavni vyhody neparametrickych testu

B nejsou omezeny predpokladem
normalniho rozdéleni
B jsou Casto zalozeny na poradi, daji se
v . . 7 7 O v
pouzit i pro ordinalni data (kde muzeme
v 7 .- 7 . . o v .
spocCitat pouze median, nikoli prumer) i
pro nominalni (test Chi-kvadrat)
B nejsou citlivé na extrémni hodnoty (jsou
vetSinou zalozeny na medianu)




Neparametricke testy

hlavni nevyhody neparametrickych testu

B mensi statisticka sila

B pro slozitéjsi analyzy casto neni neparametricka
varianta metody k dispozici

mnoho parametrickych testU je pomérné

,odolnych® (tzv. robustnich) vuéi naruseni

predpokladu testu (napf. mensi odchylky od

normalniho rozdéleni vysledky nezkresli)




Neparametricke testy

prehled neparametrickych ekvivalentu

parametrickych testu

B t-test pro nezavislé vybéry -
Mann-Whitney U test

B t-test pro zavislé vybery — Wilcoxon test

B analyza rozptylu — Kruskall-Wallis test

B opakovana meéreni (ANOVA) - Friedman
Rank Test




