Statistika
Mgr. Martin Vavacek, PhD.

je vedecky nastroj pre poznavanie
objektivnej reality.

je nauka ako ziskat informacie z
numerickych dat. je veda...




* je veda, ktorej predmetom su vysledky
hromadnych pozorovani s cieflom:

ziskat data o skimanom jave

analyzovat data pouZzitim grafov a charakteristik
statistiky

odvodit zavery pre rozhodovanie, planovanie
respektive prognozy,




STATISTICKA analyza dat —nutné
210..?7?7

1. Deskriptivna statistika

2. Vztahy - Zavislosti

3. Rozdiely




1. Deskriptivna statistika




Zakladné pojmy, vztahy a Ciselné charakteristiky
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hromadny jav = jav, ktory sa vyskytuje u velkého mnozstva prvkov.
tzv,. Statistickych jednotiek;

Statisticka jednotka = zakladny prvok - objekt pozorovania, na ktorom
skimame konkrétny prejav — vlastnost urcitého hromadného javu;

Statisticky subor = mnozina vSetkych statistickych jednotiek, na
ktorych sledujeme dany hromadny jav;

rozsah (velkost) siboru = je dany po¢tom jednotiek (prvkov), ktoré do neho
patria; oznacenie n

znak (premenna) = vonkajsSia meratelnd vlastnost Statistickych
jednotiek, ktoré tvoria subor, oznac. x, y, ...;
su variabilné - nadobudaju rézne hodnoty
(Udaje znaku) x4, X,,..., X, preto sa nazyvaju aj premenné;
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Priklady
1) Je dany subor s diskrétnym znakom: 29 Ziakov lll. rocnika gymnazia s ich

bodovym hodnotenim
pisomnej prace z matematiky.

Pocet bodov: x;
8,12,15,18

Pocet studentov: n,
8,14, 5, 2

mod(x) = 12, pretoze hodnotenie 12 bodov sa vyskytuje najcastejSie.

med(x) je hodnotenie 15-eho Ziaka v nasledujucom usporiadani
8,8,8,8,8,8,8,8,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,15,15,15,15,15,18,18
med(x) =12

aritmeticky priemer je 11,8 , pretoze
(8x8+14x12+5x15+2x18)/(8+14+5+2)=343/29=11,8...

variacné rozpatie je 10, pretoze 18-8=10.




Relativna pocetnost

 rub.-lic mince




STREDNA CHYBA TESTU

T W T T3
Sy
Standard error of measurement

Motoricky | Aritmeticky Koeficient
test priemer reliability
15,5
35,2
84,4

0,87

164 0,84

SKOK g 157
Z mista g

[cm ]

HOD 259

plnym micem
[ cm ]

BEH 970

na 5 min.

[m]
Statistické symboly:

262

1049

Pozndmka: KOHOUTEK, MEKOTA a KOVAR (1990) stredni chyba skoku z mista 5,3 cm KOMESTIK aj. (1991)




* X, S
e 3,5,7stupnove

normy




Pétistupniovd norma Hodnoceni
% body skére[cm] kvalitativni
7 1 - 195 Vysoce podpr.
24 2 - 215 podprimémy
38 3 - 235 prumérmy |
24 4 - 255 nadprimeérny
7 3 256 - vysoce nadpr. |

x 225 ¢cm

s 20 ¢cm minimum 150 cm  ideal 245 ¢cm

R 120 em majority 225cm  special 280 em

n 16 400 NORMY dle ISRAEL (1988)

Upraveno podle KOHOUTEK, MEKOTA a KOVAR (1998)




Normalita suboru

* Histogram, x, modus, median,
* Shapiro-Wilk
e Pearsonuv test dobré shody

* Tento test slouzi k testovani nulové hypotézy v
obecném tvaru:

-Nahodny vybér pochazi z konkrétniho rozdéleni
-pravdépodobnosti s konkrétnimi parametry.




PearsonUv x? test dobré shody

f(x)

S rostouci hodnotou testove
statistiky roste rozpor
namerenych dat s nulovou
hypotézou, od urcité hodnoty
1-a o (kriticka hodnota testu) je
/ tento rozpor statisticky
vyznamny, zamitneme tedy
nulovou hypotézu ve
prospech alternativni
hypotézy.

0 Kriticka hodnota testu
Obor prijeti

U\l

O Kriticky obor

M
r




2. Analyza dat- ROZDIELY




Uvodni poznamky

o

Alternativni hypotéza H1

(resp. HA) stoji proti nulové hypotéze a predstavuje poruseni
rovnovazného stavu. Rozlisujeme 3 typy alternativnich
hypotéz:

alternativnich hypotéz:

LeVOStra-nn? ) Prislusna alternativni hypotéza se voli na
alternativni hypotéza. zakladé pozorovani chovéani vybérového
— souboru.

Pravostranna

alternativni hypotéza.

Oboustranna
alternativni hypotéza




T test-(rozdiel priemerov)

* Podle toho, jaka data (soubory) mame
< dispozici, rozlisujeme nékolik variant t-testu

* Parametrické vs. Neparametrické(nad 107?)
Otazka normality rozlozenia suboru?

e Zavisle vs. Nezavislé

* Parovy vs. Neparovy




Vyber, stav,Cas

p- pravdepodobnost: nevyznamneé
vyznamné p 0,05
velmi vyznamné p 0,01

zvysenie motivacie lepSie ucebné
Ziaka ucit sa vysledky

nezavisle premenna | - | zavisle premenna
novy liek - | vylieCenie
Sportovy tréning - | rekord

9




Priklad

Test hypotezy o stredni hodnote

* Stanovme si obé hypotézy:
— H, — Stredni hodnota populace je rovna 30.
— H, — Stredni hodnota populace je vyssi nez 30

(vypovida o tom provedeny nahodny vyber).

* Dosazenim do predpisu pro testovou statistiku
ziskame pozorovanou hodnotu testu:

Z=f‘ﬂ0 _\/E=36,ZO-30 _m=4524‘

S




Test hypoteézy o stredni hodnoté
f(x)

Hit > My
'xbfz‘r = Zl—a =

= 2, 05 = 1,645,

Obor prijeti

X,,=1,645  Xons=424

Kriticky obor @——




Pojem, . t-test pre nezavislé vybery je vseobecne pouzivana metoda
na vyhodnotenie rozdielu v priemeroch dvoch skupin. Nap., t-test
moze byt pouzity na vyhodnotenie rozdielu v testovanej veli¢ine
medzi experimentalnou skupinou pacientov uzivajucich liek, a
kontrolnou skupinou, ktora obdrzala iba placebo. Teoreticky je t-test
mozné pouzit aj vo velmi malych vzorkach (n=10, niektori
vyskumnici tvrdia, ze dokonca aj v mensich), ak vsak je dodrzany
predpoklad normalneho rozlozenia v oboch skupinach, a rozptyly
tychto skupin sa vyznamne nelisSia. Normalita mo6ze byt odhadnuta z
histogramu, alebo vykonanim testu normality. Predpoklad
zhodnosti rozptylu verifikujeme F testom, alebo pouzijeme
robustnejsiu techniku, Levenov test. Ak tieto predpoklady nie su
splnené, pouzijeme neparametricku alternativu t-testu Mann-
Whitneyov U test alebo Kolmogorov-Smirnov test.




Hypotéza wiskumu znela: Dievdata 7. rofnika budd v subjektivnom odhade pohody pri komunikact
vykazovat wyiiie skore ako chlapci Subjektivoy odhad pohody sa zist'oval na é- bodowve skale.
WVysledné vwipofty ukazuje tabulla:

N AP sD t df P
dhewiata 119 4,38 1,315
cHapci 37 2,09 1,316 138 | 24 0li4
spolu 214 4,25 1,319
Legenda:

N =poéet subjeltov

AP = antmeticky priemer

5D = smerodajna odchylla

t = vypofitand hodnota Studentovho t-testy

df = stupefl volnost

p = wypoiitana hodnota Statisticke) wyznarnnostt




Tab. Kvantily t,_,, ., Studentova t rozdéleni

volsr;c;)st 0,80 0,90 0,95 0,975 | 0,9875 | 0,995
IV
1 1,376 3,078 6,314 | 12,706 | 25,452 | 63,657
2 1,061 1,886 2,920 4,303 6,205 9,925
3 0,978 1,638 2,353 3,182 4,176 5,841
4 , 941 1,533 2,132 2,776 3,495 4,604
5 ,920 1,476 2,015 2,571 3,163 4,032




3.Analyza dat VZTAHY




Vztahy-korelacie-zavislost

e Test —retest.
* \/yska -hmotnost




Pro méreni sily zavislosti se pouziva Pearsonuv
korelac¢ni koeficient p:
dle obecnych platnosti nabyva hodnot -1 az +1
je-li typ zavislosti linearni, pak:
nulova hodnota p — vétsSinou vyjadruje
nezavislost velicin (muze byt roven 0 i kdyzZ jsou
veliciny funkcneée zavislé, ale tato zavislost potom
neni linearni!)
p vetsi nez 0 — s rostoucimi hodnotami jedné
veliCiny se zvysuji i hodnoty druhé (nebo obé
klesaji)
p mensi nez 0 — s rostoucimi hodnotami jedné
veliciny klesaji hodnoty druhé a naopak
krajni hodnoty +1 a -1 ukazuji na funkcni
zavislost obou velicin




Statisticka zavislost vsak
nemusi znamehnat
kauzalitu!




Neparametrické

Dvojrozmerna induktivna statistika - intervalové
premenné

Jednoducha linearna regresia, Pearsonov,
korelacny koeficient

Parova regresnd analyza skima linedrnu zavislost
medzi dvoma kvantitativnymi premennymi (napr.
hmotnostou a vyskou ¢loveka) a je Specifickym
pripadom viacnasobnej regresie. Jednoducha
regresia odhaduje regresné koeficienty 6,a 6,

V rovnici:

Spearmanova




Hmoinost' [kg]

100

Vyska vs. Hmotnost

R 0,80 p0,05




* Interpretacia korelacného koeficientu zavisi
od kontextu. Hodnota 0,8 pri overeni
fyzikalneho zakona pouzitim presnych
meracich pristrojov je velmi nizka, v socialnych
vedach je vsak velmi vysoka. Cohen (1988)
vytvoril jednoduchu pomocku pre
interpretaciu korelacnych koeficientov v
psychologickom vyskume: Korelacia (v
absolutnej hodnote) pod 0,1 je trivialna, 0,1-
0,3 mala, 0,3-0,5 stredna a nad 0,5 velka.




Nedostatecny rozsah vybeéru

Nejjednodussi je v tomto pripadé provést dodatecna
mereni. Plati, ze ¢im jsou data meéné rozptylena, tim
mensi pocet jich staci k zajisténi dostatecné presnosti
odhadu. Pokud nelze provést dodatecné experimenty, je
mozné pouzit techniky vhodné pro malé vybeéry.

Tento postup je vhodny zejména pro analyzu rutinnich
mereni, kde jsou o chovani dat predbézné informace.
Kdyz se analyzuji vysledky novych méreni nebo neznamé
vybéry, je vzdy tfeba zacit pruzkumovou analyzu dat a
stanovit statistické zvlastnosti vybéru.




RELIABILITA

ATLANTA /1996 Trojskok ( Zzeny )
( po 3 pokusech ) ( po 6 pokusech )

1. KASPARKOVA/CZE 14.98 m ]
2. LASOVSKAJA/RUS 14.98 ;
3. KRAVETSOVA /UKR 14.84 ;
4. PRANDZEJEVA / BUL 14.84 :
.HANSEN /GBR  14.49 ;
6. VASDEKI/ GRE 14.44 :
7. RUIPING/CHN 14.30 ;
8. MATESKO /ROM  14.21 ;




1) Jak proménna “vypada” ?

s Data D C 1 C 2
Count - Mean 17 7,529412 17 16,88235
95% C. L. of Mean 4.370226 10,6886 12,23466 21,53004

Std. Dev - Std. Error 6,145229 1,490454 9,040757 2,192706

» Corelation Coefficient
2 Ko Pearson’s r 0,5389
) relace Spearman’s rho 0,539474
Kendall's tau 0,397059

( Paired T - test Results )
difference 0
-9,352942
1,872677
. -13,32229 -5,38359
T value -4,994422
Probability Level 0,0001




Ww&m’ . 1) Jak promé&nna “vypada” ?

H EACH 'H' REPRESENTS 2 COUNTS
H EACH '-' REPRESENTS 2.50000 UNIT
H
H L= 0.00000
H U =37.5000
H
HHHH
HHH HH H H HH
| I I U
ESTIMATE ST.ERROR ESTIMATE

MEAN 11.2058800 1.7483270 ST.DEV.  10.1944100 Q1 3.0000000
MEDIAN  5.0000000 2.5980780 VARIANCE 103.9260000 Q3 20.0000000
MODE 3.0000000 RANGE 30.0000000 S- 1.0114710

(Q3-Q1)/2  8.5000000 S+ 21.4002900




------------------------------------ T-Tests-------mmmmmmmm oo
Date/Time — 11-2&-1969-16.33:51

Data Base Name C:\solo\dat\fit98\98zs-olz

Description Data base created at 13:44:19 on 10-14-1998

POCty = Prumery Two Sample T-Test

Smérodatné RUFF-P

odchy|ky - Chyby 12 11. 12 15.19167
9.080987 13.31901 13.37835 17.00499

3.337936  .9635792 2.856399 .8245714
Hodnoty t-testu
Hladina alfa Diff=-0 = ----- Equal Variances ---------- Unequal Variances -----
Stupné volnosti -Prob(Lower) -3.147436 0.0023 -3.147436 0.0023
Degrees of Freedom 22 23.39351
Diff. - Std. Error -3.991667 1.268228 -3.991667 1.268228
Hodnota F-test LM A1 6621705  -1.361629 -6.61263 -1.370703
Hladina alfa
F-ratio testing group variances 1.365584 Prob. Level 0.6142

Rozpeéti veliCin

95% Conf. Limit Plots 19.1]
RUFF-PRE P C — > |
Rozlozeni RUFF-PO S— C— > |
hodnot velicin
|6.9 Line Plots 19.1|
RUFF-PRE | 1...1..1. .2, .1 .1 1o a1l e, |
RUFF-PO | s 1. 2e . 1...1.2.....1...11. 1. .1







Statické RSCH

Comsumer NN

Proguers Site '
i Piw s 40 i LAy
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NORMALITA vysledkov —faktor ¢asu

181

16

]

1 4 7 10 13 16 47
(s)

B pocetnost’
probandov




teste na doske Balance Master Board- (s)

n=91 vyska (cm) hmotnost test retest

pocet chyb (kg) (chyby) (chyby)

arit. priem. 169,72 78,21 5,67 6,01

smer. od. 5,160 7,295 4,17 4,19

median 168 75,00 3,89 4,12

min. 163 65,00 1,39 1,26

max. 198 92,00 85,30 93,28

var.rozp. 35 27,00 15 16
t - test 1,091

zavislosti vyska hmotnost test retest

vyska 1

hmotnost’ 0,58** 1

test 1

retest 0,69** 1

**p<0,01; *p < 0,05




NORMALITA vysledkov —faktor ¢asu do 10s.

18

B pocetnost’ probandov




Reliabilita v teste RSCH na doske Balance
Master Board- faktor casu

vek (roky) 10 11 12 13 14 15
dievéata i,y 0,77 0,69 0,65 0,68 0,61 0,62
chlapci Iy, 0,68 0,64 0,52 0,74 0,68 0,61




/mena Paradigmy




Priklad zmeny reliability pri teste na doske Balance Master Board-
pocet chyb za 1 min. life time.

n=91 vyska (cm) hmotnost test retest
pocet chyb (kg) (chyby) (chyby)
arit. priem. 169,72 78,21 5 6
smer. od. 5,160 7,295 1,87 2,17
median 168 75,00 6 7
min. 163 65,00 0 0
max. 198 92,00 15 16
var.rozp. 35 27,00 15 16
t - test 1,091
zavislosti vyska hmotnost test retest
vyska 1
hmotnost’ 0,58** 1
test 0,14 0,09 1
retest 0,03 0,14 0,89** 1

**p<0,01; *p < 0,05




Kritéria klasifikacie:

» spojitost-nespojitost,
» lateralita-sferickost,
» material(drevo,plastkov),

» pre zadiatoénikov - pre pokroéilych,

» vyuzitie pc- bez pc,

Tab.34  KLASIFIKACIA BALANCNYCH DOSIEK A NESTABILNYCH PLOSIN

spojitost’ Bipoldrné (lateralné) | 360 stupriové Podl'a dlohy VyuZitie
zaciatocnici (sférické)pokrodili Pc

spojité 1. Balance master 2. Wobble balance statickd RSCH s PC

zaciato¢nici board BB Libra

Kri
' nespojité 3. Rocker-roller 4. Sphere-and-ring dynamicka Bez PC

pokrod¢ili board d RSCH Ostatné
kyvavé s valc A s gul'ou Balanéné
Bongo balanc board dosky

Indo board

NP S EBIRENSHEREREIS008] spojité bipolirne = najviac spolahlivé




ZAVER




Hypotéza
B
Domnénka, predpoklad
?]
NejCastéji o rozdéeleni, strednich
hodnotach, zavislostech,...




Hypotézy ve vedeckém
vyzkumu
pracovni, vécné hypotézy

vyzkumné otazky v kvalitativnich setrenich)
statistické hypotézy

nulové hypotézy

alternativni hypotézy




Postup pri ovérovani hypotéz
Formulace nulové a statistické hypotézy
Volba hladiny vyznamnosti

Volba vhodného testového kritéria
Vypocet testoveho kritéria

Nalezeni prislusné kritické hodnoty
Porovnani vysledek testu s kritickou
hodnotou

zaver




1. Vytvoreni hypotéz

Ho

: Neexistuje vztah mezi dobou nemoci
branim léka.

HA

: Rozdily nejsou zplsobeny ndhodou a
existuje zavislost mezi dobu nemoci a
branim léka.

2. Stanoveni hladiny vyznamnosti

3. Volba vhodného testového kritéria(n —podla tabulky)
4. VlypocCet testového kritéria




Obecné schéma dilcich stadii vyzkumného projektu

Planovani

Mavrh
=_ ==

Provedeni (sbér dat)
=_ =

Zpracovani dat

——

Analyza dat

—_— =

Prezentace

— =

Interpretace

— =

Publikace




