Sazite-li ve Sportce, je to hazard.
Sazite-li se, ze vam v kartach prijdou tri
postupky po sobé, je to zabava.
Vsadl'te li se, ie cena plynu stoupne o
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Martin Sebera, FSpS MU, 12.2. zo1ﬂ




Pravidia vyzkumu z pohledu analyzy dat
1.

2.

priprava vyzkumneho setreni je
nejdulezitéjSi cast

sber a analyza dat slouzi

k zamitnuti/nezamitnuti predem

stanovenych ukolu prace a hypotéz
(exploracni vs. konfirmacni pristup)

. vzdy mit na pameti vecné hledisko

vyzkumu, zejmena v souvislosti
s interpretaci statistickych vysledku



Role statistiky

 Porozumeni a zkoumani hromadnych
jevu

» Zjist'ovani zakonitosti

* V kvantitativnhim vyzkumu (deduktivni

princip) — pojitko mezi teorii a
vyzkumem

« Zpracovani, popsani a analyzovani dat




» Zakladni a vyberovy soubor
a jeho rozsah (N)

* Vyber:

— nahodny (kazdy prvek ma stejnou
pravdepodobnost vybéru - losovani)

— systematicky (n-ty objekt, n<N)

— stratifikovany (nahodny vyber ve skupinach)




- Nahodna a systematicka chybha
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Typy proménnych

 Nominalni (text, Ciselné kody; hodnoty
jsou ruzné; nelze provadeét aritmeticke
operace)

* Ordinalni (lze seradit; vetsinou se
prevede na Cisla),

* Intervalova (lze rict o kolik je hodnota
vetsi)

 Pomeérova (lze rict kolikrat je hodnota
vetsi)

« Spojité X Diskrétni




gk’l [ vv’tk t I ]

 Nominalni (temperament; narodnost)

* Ordinalni (Sskolni znamky, bodovani v
slopestyle; relace =, #, >, <)),

 Metrickeé

— Intervalova (lze rict o kolik je hodnota
vetsi)

— Pomerova (lze rict kolikrat je hodnota
vetsi)

— Pr. teplota, cas, hmotnost, ...
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« prumér, sm. odchylka, median, kvartily aj.
e cCetnosti: absolutni, relativni, kumulativni
« grafy: krabicovy, histogram
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Histogram: BMI
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N — rozsah souboru

n, — absolutni cetnost

r, — relativni Cetnost

N; — kumulativni absolutni cetnost
F, — kumulativni relativni Cetnost

1 . 005(=1/20) 1 | 0,05
2 | 010(=2/20) | 3 | 0,15
8  040(=820) 11 | 055
6  0,30(=6/20) | 17 | 0,85
3  0,15(=3/20) 20 | 1,00
20 1,00

Ize usuzovat na nékteré
vlastnosti,
zalezi na poctu intervalu







* Miry stredni hodnota
— Aritmeticky a geometricky prumer,
modus, median
* Miry variability
— variacni rozpeti, kvantily, rozptyl, |
smerodatna odchylka, variacni koeficient

« ztracime mnoho cennych informaci o

puvodnich datech
— 1;10; 22 prumér 11 SD 10,53
- 11; 11; 11 prumér 11 SDO

s 3
n
w W




~ | Casté chyby pFi statistickych vipoctech |

« Uvedeni pruméru bez smérodatné odchylky SD a bez N

|
| » Procenta

— Regulovana slozka stoupla o 200 %, silova zlevnila o 20 %. Jak se
zmeénila celkova cena?

— Regul: 100,- KE — 300,- K& puvodni cena 3100,- K¢

R — Silova:  3000,- K¢ — 2700,- K& nova cena: 3000,- K¢
— Nejen procenta, ale i z jakych zakladl se pocitaji

« snizeni platu o 30 % a jeho nasledné zvySeni o 30 %

— pfi pivodnim platu 100 K¢ je plat po snizeni 70 K¢ (-30 %), ale po
nasledném zvysSeni o 30 % pouze 91 Kc.







Testovani hypotéz, koncept vécné vs. statistické vyznamnosti i
e, | E=— =

Postup testovani hypotéz — pomeérné jasny a jednoduchy.

e Vytvorime hypotézu H,, o které predpokladame, Ze plati. Proti ni postavime
alternativu (H,). Sesbirame data. Najdeme vérohodny aparat, ktery
konstatuje, zda domnénka plati nebo ne — statisticky test.

e chyba 1. druhu se znadi a a nazyva se hladina vyznamnosti. Vyraz 1 - a se
nazyva spolehlivost

e chyba 2. druhu se znaci 3. Vyraz 1 - B se nazyva sila testu
e Obvyklé hodnoty spolehlivost: 0,95 nebo 0,99;
e sila testu napr. 0,8 — volime napr. hladinu vyznamnosti a = 0,05 nebo 0,01.

vysledek testu

Testovani hypotéz

spravne chyba 1. druhu
. rozhodnuti znaci se a
realna situace .
chyba 2. druhu spravné
’; | znaci se B rozhodnuti




Alternativou k statistické vyznamnosti je posuzovani tzv. vécné vyznamnosti
(effect size). Lze ji stanovit jako:

e minimalni hodnotu v absolutnich hodnotach znamenajici vécnou
vyznamnost

e minimalni vysvétlené procento rozptylu (relativni zhodnoceni podilu
ostatnich faktort - koeficient ®?)

Pro jednotlivé testy lze v literature nalézt mnoho tzv. koeficientli vécné
vyznamnosti. Jednou z vyhod konceptu vécné vyznamnosti je nezavislost na
poctu méreni N.

maly (nizky) efekt: r = 0,10 — 0,30
stfedni efekt: r = 0,31 - 0,70
velky (vyrazny) efekt: r=0,71 — 1

r2
koeficient determinace

d = 0,20 maly efekt
Cohenovo d d = 0,50 stredni efekt
d = 0,80 velky efekt




~ Normalita_

 Kolmogorov-Smirnov a Shapiro-Wilks test

* Proc?
rozhodnuti, zda pouzit parametrické nebo
neparametricke testy

Pro normalni rozlozeni plati:

- primeér + 1 SD cca 68 % pripadii

- primeér + 2 SD cca 95 % pripadi
. - primeér + 3 SD cca 99 % pripadi

34,1%| 34,1%




e =vzajemny vztah mezi velicinami
promennymil, JeéVy (dostate¢né velky rozsah)
« Ukol: zjistit zavislost a popsat ji
* Pr. 3 promenne:
— BMI

— % fat
— WHR




* R:<1do 1>

« Omezeni:
— predpoklada 2-rozmerné norm.rozdeleni
— meéri pouze vztahy linearni

— nerozeznava, ktera promeénna je zavislaa |
ktera nezavisla. Nelze rozhodnout o
pricinnosti vztahu mezi proméennymi

* interpretace —» dodatecné koeficienty,
napr. index determinace r?

» Pearsonuv, neparametricky Spearmonuv
» jednoduchy, parcialni, mnohonasobny







T

Priklad

% fat 1 0,36 0,41
WHR 0,36 1 0,85
BMI 0,41 0,85 1

Nejvyssi jednoduchy korelacni koeficient je
mezi promennymi BM| a WHR a to 0,85.
Celkem vysvetluje 72,2 % procent celkove
variability mezi temi to promennymi. K Cislu
72,2 % jsme dospeli pomoci koeficientu
determinace (r? = 0,852 = 0,722).




T-testy

* Testy o rovnosti strednich hodnot
dvou vybéru

« Jaky konkreétni t-test vybrat?

e varianta testu bude

— parametricka (zavislé, nezavislé soubory)

— neparametricka (Wilcoxonuyv - zavislé,
Mann-Whitneyuyv test nezavislé hodnoty

« Statisticka vs. vecna vyznamnost







T-test - priklad

« Cohenovod ¢@=

— d> 0,8 — velky efekt
— dzintervalu 0,5 — 0,8 — stredni efekt
— d < 0,2 > maly efekt

. d=0,44

* rozdil mezi obéma disciplinami je i
vecne i statisticky vyznamny.




Statisticky rozcestnik ANEB co s daty
1. priprava vyzkumného Setreni je nejdulezitéjsi ¢ast

2. sbér a analyza dat slouzi k zamitnuti/nezamitnuti pfedem stanovenych ukolil prace a hypotéz

3. vzdy mit na paméti vécné hledisko vyzkumu, zejména v souvislosti s interpretaci statistickych vysledki

CHCI S DATY PROVEST ZPUSOB UMOZNI MI ZJISTIT
Prvni nahled na data Zakladni popisna statistika * chybna méfeni, extrémy
* pramér, smérodatna odchylka, rozptyl, N, medidn, kvartily | * homogenitu souboru
a dalSi miry polohy a variability ¢ chybéjici data
* tabulky éetnosti: absolutni, relativni, kumulativni e trend v datech

* grafy: krabicovy, histogram, bodovy

Otestovat normalitu * Kolmogorov-Smirnov test, Shapiro-Wilks test * rozhodnuti, zda pouzit parametricke nebo
| neparametrické testy
Zjistit, zda wybéry/skupiny jsou * 2 skupiny/proménné: t-testy * konstatovat statisticky nebo vécné (size of effect) vyznamny rozdil
shodné nebo ne * 3 avice skupin/prom&nnych: Analyza rozptylu (ANOVA) Pi. doslo ke zlepSeni vybusné sily po intervenci ?(pretest-postiest)
o T-testy i ANOVA ma svou parametrickou i Pt. ktera ze dvou tréninkovych metod je uspé&snéjsi?
neparametrickou variantu! PF. mezi kterymi skupinami je statisticky vyznamny rozdil

Pr. byl zkouman vysledny tas v motorickém testu v zavislosti na typu
suplementace sportovce (faktor A) a na zplisobu tréninku (faktor B)
Zjistit zavislost vice proménnych (spojité) | » korelace, index determinace ® tésnost linearniho vztahu mezi proménnymi

faktorova analyza * muZe existovat jasny vztah ale nelinearni, ktery

nezachytime pomoci korelace nebo faktorové analyzy

* korelace neznamena kauzalitu!!!
PF. zavisi vykon v b&hu na 100 m s vykonem do skoku do dalky?
Pt. zavisi ekonomika bé&hu na povrchu?

Zjistit zavislost vice proménnych * test nezdvislosti chi-kvadrat v kontingenéni tabulce ® siluasmérvztahu
(kategorialni-napf. dotaznik) * vicerozmé&rné kontingenéni tabulky - asociaéni stromy PF. zavisi bolestivost zad na véku a zptisobu zaméstnani?
* shlukova analyza Pt. mezi kterymi proménnymi z dotazniku existuje nejsiln&jsi vazba?
*  regresni a klasifikaéni stromy (CART, CHAID)
Redukovat velky pocet vstupnich dat * faktorova analyza * zdaza namé&renymi daty neni n&jaka latentni struktura
* analyza hlavnich komponent (POZOR na interpretaci)
Pt. lze 10 disciplin desetiboje popsat men&im poctem faktor(?
Vysvétlit zavislou promé&nnou nékolika ® linearni regrese » prispévek jednotlivych nezavislych proménnych
nezavislymi, provést pfedpovéd * regresni a klasifikagni stromy (CART, CHAID) k popisu proménné zavislé
*  Zasové fady PF. Popsat trend vykonnosti v atletickych disciplinach a provést
*  neuronové sitd predpovéd wkond na olympiddé v Riu 2016
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