O unhL WNH

Instatni statistika
v jedné hodineée
(pro metodologii III)

. prehled metod

. kontingencni tabulky
. porovnavani prumeéru
. korelace, regrese

. faktorova analyza

. shlukova analyza




Prehled metod

obé promeénné kategorialni:
kontingencni tabulka
+ Chi-kvadrat

nezavisla promenna kategorialni,
zavisla kardinalni: porovnavani
primeéru

obé proménné kardinalni: korelace,
regrese




Test Chi-kvadrat

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

data jsou usporadana do tzv.
kontingencni tabulky (viz priklad)




Priklad

zajima nas, jak souvisi model
manzelstvi s jeho vydarenosti
B model manzelstvi ma kategorie:

dominance zena, dominance muz,
kooperace

H vydarenost ma 3 kategorie - vydarene,
prumé&rné, nevydaiené

pozn.: jde o manzelstvi rodi¢l respondentd,

tak jak je posuzuji oni (zdroj dat — vyzkum

doc. Planavy)




Priklad

otazka zni: lisi se podil vydarenych,
prumérnych a nevydarenych
manzelstvi u rodin, kde dominovala
matka, rodin, kde dominoval otec a u
rodin, kde nedominoval ani jeden z
nich?




Kontingencni tabulka (SPSS)

10del rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulatior

Count
hodnoceni manzelstvi rodicu - muz
vydarene | prumerne |nevydarene Total
model rodic. matka dominance 22 29 18 69
rodiny - muz  otec dominance 14 19 11 44
kooperativnost 29 8 4 41
Total 65 56 33 154
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Test Chi-kvadrat

chi-kvadrat porovnava ocekavané a
pozorované cetnosti

ocekavaneé jsou Cetnosti za
predpokladu, ze proménné jsou
nezavislé




model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

hodnoceni manzelstvi rodicu - muz

vydarene [prumerne |nevydarene| Total

model rodic. matka dominance Count

22 29 18 69

rodiny - muz :/0° vhin dm‘{er;u 31,9% | 420% | 26,1% | 100,0%
otec dominance Count 14 19 11 44
:/0° hin dm‘{er;u 31,8% | 432% |  250% | 100,0%
kooperativhost  Count 29 8 4 41
‘o within model |+ 2 29, | 49 59 9.8% | 100,0%
rodic. rodiny - mu ’ ’ ’ ’
Total Count 65 56 33 154

% within model
rodic. rodiny - mu

42,2% 36,4% 21,4% | 100,0%
£

/




Priklad

v nasem prikladu bylo 42,2% vydarenych
manzelstvi

pokud by proménné (model a vydarenost
manzelstvi) byly vzajemné nezavisle,
bomer vydarenych manzelstvi v
jednotlivych modelech manzelstvi by mél
byt priblizné stejny (a odrazet celkovy
bodil) - 42%

bodobné ostatni kategorie...




Test Chi-kvadrat

ocekavané cetnosti — vypocet:
O; = (ris;)/ N

(pro kazde policko tabulky se
vynasobi celkové cetnosti z
prislusneho radku se sloupcovymi
cetnostmi a vydéli celkovym poctem
0sob)




Priklad

‘odic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstab

Count
dnoceni manzelstvi rodicu - mt
fvydarene prumernepevydareng Total
model rodic matka dominar 22 29 18 69
rodiny - mu. otec dominancf 14 19 11 44
kooperativhost 29 8 4 41
Total 65 56 33 154




Ocekavane cetnosti

model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

hodnoceni manzelstvi rodicu - muz

vydarene | prumerne |nevydarene Total

model rodic. matka dominance Count 22 29 18 69
rodiny - muz Expected Count| 29,1 25,1 14,8 69,0
otec dominance  Count - 14 19 11 44

Expected Count 18,6 16,0 9,4 44,0

kooperativnost Count 29 8 4 41

Expected Count 17,3 14,9 8,8 41,0

Total Count 65 56 33 154
Expected Count 65,0 56,0 33,0 154,0




Test Chi-kvadrat

chi-kvadrat porovna ocekavané
cetnosti s pozorovanymi

2 = X [(pozor. ¢etnosti — o¢ek.)?/ocek.]




Test Chi-kvadrat v SPSS

Chi-Square Tests

e

Asymp. Sig.
vave 4 daf V| (2-sideq)
Pearson Chi-Square 18,7122 4 ,001 4
Likelihood Ratio 18,837 4 ,001
Linear-by-Linear
Association 11,482 1 001
N of Valid Cases 154

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected count is 8,79.




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.)




T-test pro zavislé vybeéery - priklad

Psychiatr chce vyhodnotit Uspésnost
uréitého zpusobu terapie poruch
prijmu potravy. Terapie se ucastnilo
10 divek. U kazdé z nich byla
zaznamenana vaha pred a po terapii.
Psychiatr si chce ovérit, zda jejich
hmotnost prukazné vzrostla.




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




Porovndavani pruméru

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

v mnoha vyzkumnych planech je vsak
vice skupin nez dvé




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




Analyza rozptylu

logika analyzy rozptylu
vypocetni postup
mnohonasobna porovnavani
opakovana meéreni

faktorialni analyza rozptylu
analyza kovariance
vicerozmeérna analyza rozptylu




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)veétsi
nez vzajemne 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)

tabulka F rozdéleni je vzdy pro

konkretni hodnotu alfa; ma v radcich
pocet stupfu volnosti pro rozptyl
uvnitr skupin a ve sloupcich pro
rozptyl mezi skupinami




Vystup v SPSS

ANOVA
LATENCE
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groupy 332,986 2 166,493 6,173 ,006

Within Groups | 809,195
Total 1142,182

30 / 26,973

/

rozptyl mezi skupinami
rozptyl uvnitr skupin

hladina vyznamnosti




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 dve mereni
napr. v prikladu u t-testu - zmeéna
hmotnosti u divek s PPP po terapii -
hmotnost by mohla byt mérena i
nékolikrat v prubé&hu 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-li faktoru (nezdvislych
promennych) vice, pouzijeme
faktorialni ANOVu

muZe jit o porovnani nezavislych
vyberu, o opakovana mereni nebo
oboji najednou (tzv. mixed design -
se smisenymi efekty)




Faktorialni analyza rozptylu

priklad: neuropsycholog zkouma oblasti
mozku odpovidajici za tvorbu a porozumeni
reci

vysetri specialnim testem 24 nahodnée
vybranych pacientu s po$kozenou levou
hemisferou mozku - polovina z nich jsou
muzi a polovina zeny

kromé& mezipohlavnich rozdild ho zajima
rovnez, zda bude rozdil mezi pravaky a
levaky (téch je rovnéz 12 a 12)




Faktorialni analyza rozptylu

tento design se zapisuje 2x2 ANOVA
B 2 kategorie pohlavi (muzi x zeny)
B 2 kategorie laterality (levaci x pravaci)




Descriptive Statistics

Dependent Variable: TEST

POHLAVI lateralita
levaci

pravaci
Total

Mean
14,0000

8,0000
11,0000

Std. Deviation

2,89828
2,36643
4,02266

levaci

pravaci
Total

16,5000
15,8333
16,1667

3,08221
2,63944
2,715791

levaci
pravaci
Total

15,2500
11,9167
13,5833

3,13702
4,713782
4,28259




Estimated Margina Means

Estimated Marginal Means of TEST

18

16 4

14

12 =

10 o
lateralita

8 o o
levaci

6l pravaci

muzi zeny

POHLAVI




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 ANOVy jsou testovany
hlavni efekty pro vSechny faktory

v prikladu testujeme hlavni efekt pro

pohlavi a lateralitu




Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: TEST

|3/pe [l Sun

Source f Squares| df fleanSquar¢ F Sig.
Corrected Modg 269 5002 3 89,833 | 11,794 ,00
Intercept 4428,167 1| 4428,167 H81,379 ,000
@HLAVD 160,167 11 160,167 | 21,028 000
LATERAL 66,667 1 66,667 | 8,753 ,008
POHLAVI * LAT| 42667 1 42 667 | 5,602 028
Error 152,333 20 7,617

Total 4850,000 24

Corrected Total| 421,833 23

a.R Squared = ,639 (Adjusted R Squared = ,585)




Faktorialni analyza rozptylu

prukazny (na hladiné 1%) hlavni
efekt pro faktor pohlavi

zeny maji celkove vyssi skory nez
muzi (16,2 a 11,0)




Dependent Variable: TEST

Tests of Between-Subjects Effects

|3/pe [l Sun

Source f Squares| df fleanSquar¢ F Sig.
Corrected Modg 269 5002 3 89,833 | 11,794 ,00
Intercept 4428,167 114428,167 81,379 ,000
POHLAVi 160,167 11 160,167 | 21,028 ,000
TATERAL > 66,667 1 66,667 | 8,753 008
POHLAVI * LAT| 42,667 1 42,667 | 5,602 ,028
Error 152,333 20 7,617

Total 4850,000 24

Corrected Total| 421,833 23

a.R Squared = ,639 (Adjusted R Squared = ,585)




Faktorialni analyza rozptylu

prukazny (na hladiné 1%) hlavni
efekt pro faktor lateralita

levaci maji celkové vyssi skory nez
pravaci (15,3 a 11,9)




Faktorialni analyza rozptylu

interakce se projevi v pripade, kdy
vliv jedné nezavislé proménné neni
stejny na vsSech urovnich druhé
nezavislé promenné

v prikladu - je vliv laterality stejny u
muzu a zen?

B pokud ano, neni zde interakce

B pokud ne, je zde interakce




Estimated Margina Means

Estimated Marginal Means of TEST

18

16 4

14

12 =

10 o
lateralita

8 o o
levaci

6l pravaci

muzi zeny

POHLAVI




Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: TEST

|3/pe [l Sun

Source f Squares| df fleanSquar¢ F Sig.
Corrected Modg 269 5002 3 89,833 | 11,794 ,00
Intercept 4428,167 1| 4428,167 H81,379 ,000
POHLAVi 160,167 1 160,167 | 21,028 ,000
LAT 66,667 1 66,667 | 8,753 ,008
P\OHLAVI w 42 667 1 42 667 | 5,602 028
Error 152,333 20 7,617

Total 4850,000 24

Corrected Total| 421,833 23

a.R Squared = ,639 (Adjusted R Squared = ,585)




Faktorialni analyza rozptylu

interakce mezi pohlavim a lateralitou
je prukaznd (na 5% hladiné
vyznamnosti)

u zen nehraje lateralita pro vykon v

testu roli - levacky a pravacky se

-\ 7 s v O T
nelisi, zatimco u muzu levaci a
pravaci ano




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




Analyza kovariance

kromé kategoridlnich faktoru je
mozno do analyzy zaradit takée
spojitou nezavislou proménnou - tzv.
kovariat

pak jde o analyzu kovariance
(ANCOVA)




Analyza kovariance

priklad: séf firmy obdrzi stiznost od
zamestnankyn, ze zeny maji nizsi
platy nez muzi

podle porovnani pruméru to tak
vypada, ale co kdybychom do analyzy
zaradili jako dalsi faktor (kovariat)
délku praxe?




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




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 promeénng,
napr. pohlavi)

vypocte se tak, ze se hodnota chi-

kvadratu vydeli poctem osob a
vysledek se odmocni




Miry zalozené na chi-kvadratu

koeficient kontingence - uziva se
nekdy misto Fi pro tabulky véetsi nez
2X2

bohuzel jeho max. hodnota je nizsi
nez 1 (zavisi na poctu policek
tabulky)

neuziva se proto prilis casto




Miry zalozené na chi-kvadratu

Cramerovo V - podobny vypocet jako

Fi; pocCet osob se navic nasobi poctem

radku - 1

B (pokud je pocet Fadku mensi nez poclet
sloupcu, jinak po&tem sloupcu - 1)

pouziva se pro tabulky veétsi 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

priklad - jaky je vztah mezi
pohlavim a uzivanim rténky?*
vypocitame koeficient lambda

pokud bychom meéli odhadnout, zda
nahodné vybrany respondent pouziva
rténku: jaka je pravdépodobnost
chybného odhadu?

O *prevzat z Disman: Jak se vyrabi sociologicka znalost




Miry PRE

Ov v 7 v V4 - s \V/
muzeme ocekavat, ze vice lidi rtenku
nepouziva nez pouziva (naprosta

vV, V. v O \V/ r v
vetsina muzu + nektere zeny)

takze bude vyhodnéjsi odhadnout, ze
nahodné vybrany respondent rténku
nepouziva

pravdépodobnost chyby zavisi na
podilu lidi uzivajicich rténku




Miry PRE

RTENKA

|Frequengy] Percent

Valid nepouziva

pouziva
Total




Miry PRE

ori tomto podilu osob je
bravdépobnost chyby asi 40% (kdyz
budeme odhadovat, ze nadodny
respondent rténku neuziva)

ze 160 pripadu bychom se zmylili 63x




Miry PRE

o kolik by se chyba zmensila,
kdybychom znali pohlavi
respondenta?

pro muze bychom odhadovali, ze
rténku nepouziva, pro zenu naopak -
ze ji pouziva




Miry PRE

POHLAVI * RTENKA Crosstabulation

Count

RTENKA
nepouziva | pouziva

POHLAVI muzi

zeny

Total




Miry PRE

pokud bychom znali pohlavi
respondenta, zmylili bychom se ve
svém odhadu 21x (2 x u muze a 19x

uzeny)
o kolik by se nas odhad zlepsil?




Miry PRE

chyby predtim - chyby ted’

= 63-21 = 42

pomerna redukce chyby (tj. vzhledem
k predchozim chybam) = lambda =
42/63 = 0,667

chyba v odhadu uzivani rtenky se

snizi asi 0 67%, pokud zname
pohlavi respondenta




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
vzhledm 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 O




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




Korelacni a regresni analyza

. Pearsonuv korela¢ni koeficient
. jednoducha regresni analyza
. vicenasobna regresni analyza

W N =




Pearsonuv korela¢ni koeficient

u intervalovych a pomeérovych dat
muzeme jako miru asociace - vztahu
mezi proménnymi pouzit Pearsonuv
korelacni koeficient

korelace

B ko = s, spolu, vzajemné

B relace = vztah

B korelace = vzajemny vztah proménnych




Pearsonuv korela¢ni koeficient

absolutni hodnota koeficientu
vyjadruje silu (tésnost) vztahu

znameénko (+ nebo -) smeér vztahu
rozsah -1 az +1
oznacuje se r




Pearsonuv korela¢ni koeficient

sam o sobé je deskriptivni statistikou,
ale podobné jako u ostatnich mér
asociace je mozno spocist
statistickou vyznamnost

zavisi na velikosti vybéru — ¢im vyssi,
tim niz8i koeficient vychazi prukazny




Pearsonuv korela¢ni koeficient

je mirou pouze pro linearni vztahy
pred vypoctem je vhodné zobrazit

vztah mezi proménnymi také graficky
- tzv. scatter (dvourozmerny

teCckovy diagram)




Scatter

pozitivni
vztah (prima
umera) — Cim
vyssi hodnoty
promeénne X,
tim vyssi
hodnoty
promeénne Y

r>20




Scatter

negativni
vztah (neprima
umera) — Cim
vyssi hodnoty
promenneé X,
tim nizsi
hodnoty
promeénne Y

r<2o




Scatter

zadny vztah -
hodnoty
promeénne X
nesouvisi s
hodnotami
promeénne Y

r=20




Scatter

nelinearni
vztah
r=20




Interpretace r

neni shoda v tom, jaka hodnota r je
povazovana za tésny vztah

interpretace navrzena Guilfordem:
B <0.20 zanedbatelny vztah
0.20-0.40 neprilis tésny vztah
0.40-0.70 stredne tésny vztah
0.70-0.90 velmi tésny vztah

>0.90 extrémne tésny vztah




Interpretace r

pro lepsi interpretaci je vhodné
prevest koeficient korelace na
koeficient determinace (r?)

ukazuje, kolik rozptylu v jedné
promé&nné muze byt vysvétleno
rozptylem ve druhé proménné




Interpretace r

korelace neznamena pr cinny
vztah mezi promeéennymi!!

B ten muzeme ovéfovat pouze
experimentem, kdy jsou vsechny ostatni
proméenné udrzovany konstatni,
promenna X predchazi Y v Case atd.




Faktory ovlivhujici r

omezeny rozsah hodnot proménné
pouziti extréemnich skupin
nehomogenni soubor

extrémni hodnoty (outliers)
nelinearni vztahy

reliabilita pouzitych ndstroju




Omezeny rozsah hodnot

omezeny rozsah hodnot jedné nebo
obou proménnych snizuje hodnotu r

stejné tak nizka variabilita (extremni
pripad:pokud by vsechny hodnoty 1
promeénné byly stejne, zakonité r=0)




Pouziti extrémnich skupin

pouziti extrémnich skupin (napr. jen osob
s vysokym IQ) vede k vyssimu r

= o,
e ey
E i
3 =
s <
Low High Low High
Need for achievement Need for achievement

fa} {b




Nehomogenni soubor

Ov . . v
muze zkreslit r jak smerem nahoru,
o
tak dolu




Extremni hodnoty

extrémni hodnoty v jedné nebo obou
proméennych mohou r vyrazné zkreslit
(nejen hodnotu, ale i smér), zvlaste
kdyz je pocet osob v souboru nizky




Extremni hodnoty

r= 0,606

STESTI

2 4 6 8 0 12 14 16

EXTRAVER

STESTI

r= 0,766

20

184

164

143

124

10+ o

EXTRAVER

10

12

14

16




Neparametricky koeficient

pro ordinalni data je mozno spocitat
Spearmanuv koeficient poradové
korelace (p)

pocCita se tak, ze
B hodnoty obou proménnych se seradi od

VvV 7/

poradi
B z poradi se pak pocitd Pearsonuv
koeficient korelace




Parcialni korelace

parcialni korelace je takova korelace
mezi dvéma promennymi, kdy
kontrolujeme vliv treti proménné na
obé z nich

napr. chceme zjistit, jaky je vztah
mezi prospechem na SS a
prospechem na VS; obé proménné
jsou nejspis ovlivhény IQ




Regresni analyza

vysledkem regresni analyzy je
matematicky model vztahu mezi
dvéma nebo vice promennymi

snazime se z jedné promeénné nebo
linearni kombinace vice proménnych
predikovat hodnoty dalSi proménné




Regresni analyza

dva typy proménnych: predikovana
(zavisla) promeéenna a prediktory
(nezavisle promeénné)

bredikovana proménna se oznacuje Y,
prediktory X;, X, ...X_

bouze 1 prediktor - jednoducha
regrese

vice prediktoru - vicenasobna
regrese




Regresni analyza

regresni analyza umoznuje
B porozumét vztahum mezi promé&nnymi,

B predikovat hodnoty proménne Y z hodnot
oromenne X (s urcitou presnosti) — napfr.
z hodnot znamek na stredni skole nebo z
poctu bodu u pfijimaciho testu
predpovedéet uspesnost na VS




Jednoducha regresni analyza

priklad - Jak souvisi vzdélani
respondenta se vzdélanim otce?
tj. jak dobfe muzeme predpovédét
pocet let formalniho vzdélani
respondenta z udaje o poctu let
vzdélani jeho otce?
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Jednoducha regresni analyza

snazime se najit rovnici tzv. regresni
primky

regresni primka je takova primka,
od které je vzdalenost bodu
(predstavujicich namérena data) co
nejmensi

takova primka, ktera nejlépe
vystihuje data
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Jednoducha regresni analyza

jednou z metod, jak regresni primku
nalézt, je metoda nejmensich
Ctvercti

je zvolena takova primka, kdy plati,
7e soulet ¢tvercl vzdalenosti
jednotlivych bodu od primky je
minimalni




Jednoducha regresni analyza

obecna rovnice regresni primky
Y =a+ bX

a je konstanta (predikovana

hodnota Y, kdyz hodnota X je 0)

b je smeérnice regresni primky (uhel
primky vzhledem k ose; kolikrat se Y
zvetsi s kazdou jednotkou X);




Jednoducha regresni analyza

v prikladu vychazi rovnice regresni primky
Y' =993 + 0,32*X

pro déti otcu s O lety vzdélani
predpovidame necelych 10 let vzdéelani

s kazdym dalSim rokem otcova vzdelani

predpovidame o 0,32 roku vzdélani

respondenta vice

B napr. pro déti otcu s 12 lety vzdélani je
predikovana hodnota jejich vlastniho vzdeélani
13,8 let




Vystup v SPSS

Coefficients?
@ Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 9,926 219 45,260 ,000
Highest Year School
Completed, Father 322 019 463 17,050 000

a. Dependent Variable: Highest Year of School Completed




Vicenasobna regresni analyza

predikujeme zavislou proménnou z
’ . (o)
vice prediktoru

vliv kazdého z prediktoru na zavislou
promeénnou je kontrolovan pro vliv
vSech ostatnich prediktoru (jde tedy o
vliv , 0cistény od vliva ostatnich
promeénnych a tudiz pocCitame
parcialni koeficienty)




Vicenasobna regresni analyza

priklad - krome vzdélani otce (X,)
muze mit na dosazené vzdelani vliv
také pocet deti v rodine (X,)
rovnice regresni primky je

Y =a+ b, X, + b,X,




Vicenasobna regresni analyza

Y'=10,68 + 0,30*X, - 0,13*X,
vliv vzdélani otce (b=0,30) je o néco
mensi nez u jednoduché regresni
analyzy (b=0,32) - je kontrolovan
pro pocCet déti v roding, ktery je
zrejme ovlivhén také vzdélanim otce
vliv pocCtu déti v rodiné je zaporny -
tj. Cim vice déti, tim nizsi vzdélani




Vicenasobna regresni analyza

vicenasobna regresni analyza nam

v ’ . v . (o)
umozni srovnat vliv vsech prediktoru
na zavislou proménnou

muzeme dojit k zavéru, Ze vétsi vliv
na vzdeélani respondenta ma vzdeélani
otce nez pocet deti v rodine?




Vicenasobna regresni analyza

pokud chceme srovnavat viiv
rediktoru merenych Y ruznych
jednotkach, je nutné pouzit tzv.
standardlzovane regresni
koeficienty

ukazuji, kolikrat vzroste hodnota
zavislé proménne, pokud se zmeéni
hodnota prediktoru o 1 smeérodatnou
odchylku 2 hodnoty ostatnich
prediktoru pfitom zustanou konstatni




Vystup v SPSS

Coefficienté
Unstandardized S:tandardize-d >
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 10,675 271 39,408 ,000
Highest Year Schoo
Completed. Father 296 019 / 427 15,225 000
Number of Brothers
and Sisters -,128 028 -,129 -4 595 000

P
a. Dependent Variable: Highest Year of School Completed/




Vicenasobna regresni analyza

beta pro vzdélani otce je 0,43
bro pocet deéti v rodiné -0,13

vetsi vliv ma tedy vzdelani otce nez
pocet deéeti v rodiné




Vicenasobna regresni analyza

kromé regresnich koeficientu je
pocCitan takeé tzv. koeficient
vicenasobné korelace - korelace
vSech prediktoru se zavislou
proménnou; ozn. R

jde vlastné o korelaci mezi
pozorovanymi hodnotami zavislé
proménné a hodnotami
predikovanymi na zakladé regresniho
modelu




Vicenasobna regresni analyza

koeficient vicenasobné
determinace - tzv. % vysvétleného
rozptylu (zavislé promeénné) linearni
kombinaci prediktoru; ozn. R2




Vystup v SPSS

Model Summary®

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 _, 4792 229 228 2,512

a. Predéors: (Consta/nt), Number of Brothers and
Sisters, Highest Year School Completed, Father

b. Dependent Variable: Highest Year of School

Completed




Vicenasobna regresni analyza

u jednoduché regresni analyzy je
koeficient vicenasobné korelace
roven korelaci mezi obéma
promeénnymi




Testovani hypotéz v regresni analyze

jsou testovany 2 typy hypotéz

1) zda se R prukazné ligi od 0

B testuje se analyzou rozptylu (porovnava
rozptyl vysvétleny regresnim modelem a
rezidualni rozptyl)

2) zda se regresni koeficienty
o v -7

prukazne lisi od 0

B testuje se t-testem




Vystup v SPSS

ANOVA
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 1992,838 2 996,419 | 157,949 ,0002
Residual 6693,297 1061 6,308 /
Total 8686,134 1063

a. Predictors: (Constant), Number of Brothers and Sisters, Highest Year School
Completed, Father

b. Dependent Variable: Highest Year of School Completed




Vystup v SPSS

Coefficienté
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 10,675 271 39,408 ,000
Highest Year Schoo
Completed. Father 296 019 427 15,225 /,OOO
Number of Brothers
. -,128 028 -,129 -4 595 000
and Sisters -

a. Dependent Variable: Highest Year of School Completed




Predpoklady regresni analyzy

skory v proménnych jsou nezavislé
(nejde napr. o opakovana meéreni)
dostatecna variabilita vSech
promeénnych

rozdeéleni hodnot proménnych je
normalni

B u malych vybéru zkontrolovat extrémni
hodnoty




Predpoklady regresni analyzy

vztahy mezi Y a kazdou X jsou
linearni

B zkontrolovat scatterem

vzajemné korelace mezi prediktory
nejsou prilis vysoké (tzv. probléeém
mulikolinearity)

B pokud ano, je vhodné bud nekterou z
nich vyradit, nebo z nich vytvorit napr.
faktorovou analyzou jeden skor




Predpoklady regresni analyzy

dostatecné velky pocet osob ve
vybéru vzhledem k poltu prediktoru v
modelu




Vybrané multivariacni techniky

faktorova analyza
shlukova analyza




Faktorova analyza

cilem faktorové analyzy
(exploratorni) je

B 1) redukce dat - zmenseni poctu
proméennych odstranénim nadbytecnych
promennych (tj. tésné korelujicich s
ostatnimi promeénnymi)

H 2) idetifikace struktury dat -
prozkoumat vztahy mezi proménnymi




Faktorova analyza

vysledkem faktoroveé analyzy
(exploratorni) je vytvoreni nekolika
hypotetickych proménnych - faktoru
B nekdy byvaji nazyvany latentni proménné
faktory jsou linearnimi kombinacemi
puvodnich promé&nnych

vysvétluji vztahy mezi puvodnimi
promeénnymi




Faktorova analyza

extrakce faktoru - na zdkladé matice
vztahu mezi promé&nnymi (napft.
korelacni matice)

pocet extrahovanych faktoru - do
znacné miry zavisi na rozhodnuti
vyzkumnika

B cilem je vysvetlit co nejvetsSi mnozstvi

spolecneho rozptylu co nejmensim
v o
poctem faktoru




Faktorova analyza

interpretace faktoru - faktorova
analyza sama o sobé nenabidne
oznaceni faktoru (to je opét na
vyzkumnikovi)

faktor byva oznacen na zakladé
promeénnych, které k nému maji
nejtésnejsi vztah (nejvyssi tzv.
faktorové naboje)




Faktorova analyza

rotace faktoroveho reseni — usnadni
. . (@)
interpretaci faktoru

rotace muze byt ortogonadlni (tj.
predpoklada, ze faktory jsou

nezavislé) nebo sikma (predpoklad
korelace mezi faktory)




Faktorova analyza - priklad

priklad aplikace FA:

Oseckd, L., Rehulkova, O., Macek, P.
(1998).

Zdravotni stesky adolescentu:
struktura a rozdily mezi pohlavim.

Sbornik konference Socialni procesy a
osobnost, MU Brno.




Faktorova analyza - priklad

cilem studie bylo mj.vytvorit typologii
adolescentu na zakladé jejich
zdravotnich obtizi

adolescenti v dotazniku oznacili, jak
casto trpi kazdou z 18 nabidnutych
zdravotnich obtizi




Faktorova analyza - priklad

bolesti hlavy
dychaci potize
zaludecni potize
zavrate
nechutenstvi
nervozita, neklid
nespavost

no¢ni mury
nesoustredenost

nevolnosti

silny tlukot srdce
treseni rukou
nahlé zpoceni
rujem, zacpa
holesti v zadech
Krcni bolesti
nolesti na prsou
bolesti v panvi




Faktorova analyza - priklad

typologie na zakladé 18 proménnych
by byla prilis slozita - je treba tento
pocet snizit

autori spocitali faktorovou analyzu a

extrahovali 3 faktory (vysvetlovaly
celkem 48% spolecneho rozptylu)




Faktorova analyza - priklad

F1 F2 F3
nevolnosti 71 17 22
nechutenstvi 65 23 10
zavraté 62 14 30
zaludecni potize 60 -15 50
bolesti hlavy 58 27 4
nervozita, neklid 56 41 12
treseni rukou 17 69 19
nespavost 38 63 -3
nahlé zpoceni -2 61 35
silny tlukot srdce 16 60 27
nesoustredénost 37 54 4
nocni miiry 32 49 20
bolesti v panvi 4 28 69
priijem, zacpa 21 -9 65
bolesti na prsou 16 36 61
krcni bolesti 16 33 52
bolesti v zadech 15 36 42
dychaci potize 32 21 36
procento rozptylu 17 17 14




Faktorova analyza - priklad

prvni faktor nazvali nevolnosti -
sytily ho predevsim tyto potize:

B nevolnosti

nechutenstvi

zavrate

zaludecni potize

bolesti hlavy

nervozita, neklid




Faktorova analyza - priklad

druhy faktor oznacili vegetativni
obtize- sytily ho predevsim polozky:
treseni rukou

nespavost

nahlé zpoceni

silny tlukot srdce

nesoustredenost

no¢ni mury




Faktorova analyza - priklad

treti faktor oznacili bolesti - sytily ho
predevsim tyto potize:

B bolesti v panvi

rujem, zacpa

nolesti na prsou

Krcni bolesti

holesti v zadech




Faktorova analyza - priklad

misto puvodnich 18 proménnych
indikujicich frekvenci zdravostnich
potizi méli nyni 3 proménné
(linedrni kombinace puvodnich
proménnych) - nevolnosti,
vegetativni potize a bolest;

s nimi pak pracovali pri typologii (viz
dale)




Shlukova analyza

slouzi ke klasifikaci velkého poctu
osob (na zakladé jejich dat v urcitych
promeénnych) do nékolika malo
shlukU

B anglické oznaceni cluster analysis se

nekdy v Ceskych textech preklada take
jako clusterova analyza




Shlukova analyza

pro zajemce o podrobnosti o vyuziti
metod shlukove analyzy v psychologii
doporucujeme publikaci:

Osecka, L. (2001). Typologie v
psychologii. Praha, Academia.




Shlukova analyza - priklad

navazuje na priklad aplikace
faktorove analyzy

autori se snazili identifikovat skupiny
(shluky) adolescentq, ktefi jsou si
podobni ve svych zdravotnich obtizich
pouzili 3 proménné vytvorene na
zaklade FA - nevolnosti, vegetativni
potize a bolesti




Shlukova analyza - priklad

bude uveden vysledek pro 4 shluky

- v grafu na nasledujicim snimku jsou

prumérnad faktorova skdre v pouzitych

3 proménnych pro osoby

klasifikované do daného shluku

m vysledky pro vys$si poéty shluku viz
citovana publikace Osecke, kapitola 14




Shlukova analyza - priklad

Onevolnost Bregetativel Bholesti

7/
|




Shlukova analyza - priklad

osoby v prvnim shluku si stézuji predevsim
na bolesti, zCasti take na vegetativni
potize

adolescenty ve druhém shluku trapi hlavne
nevolnosti

osoby ve tretim shluku trpi vegetativnimi
obtizemi

osoby ve ctvrtem shluku tvofily nejvetsi
cast souboru - trpely pouze do urcité miry
bolestmi (prumeérne), uroven ostatnich
zdravotnich steski u nich byla
podprimeérna




