PSY117 2017
Statisticka analyza dat v psychologii
Prednaska 1

QVOD, (vZE:rNOSTI A ROZLOZENI
CETNOSTI Google

is it normal

is it normal to talk to yourself

15 1t normal for your period to be brown
is it normal to miss a period

. . ; R lis it normal to be sexually attracted to numbers |
Je snadné lhat s pomoci statistiky. i it normal to bleed during intercourse
ot . !5 It normal to get yvour period late
Je tézke rikat pravdu bez ni. is it normal to poop green FAII.
15 1t normal to have headaches everyday
Andrejs Dunke[s; W[kiquote i5 it normal to have hair on your bum

15 It normal to spot during pregnancy

Google Search | I'm Feeling Lucky



Kostra PSY117 — Statisticka analyza dat

Pochopeni zakladnich statistickych pojmu
Pouziti zakladnich statistickych postupu

Aktivni | pasivni komunikace statistickych
zjisteni

2 seminarni prace (20b)
3 prubéezné pisemky (3x10b)
Zaverecny test (50b)

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Obtiznost statistiky
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Obtiznost statistiky

Kéd Zapsano A

B C D E F :
2016 86| 2%.7%.%.7%.14%.15%. 8%
2015 78. 9%.13%.%.%. 9%. 8%. 12%
2014 73I 5%. 8%..8%.15%.14%. 11%
2013 6%.8%.6%.15%. 9%.6%.14%
2012 84. 10%-I 10%.14%' 5%.9%. 11%
2011 76. 12% .14% lG% .14%' 5% l6% .)%
2010 81. 10%.%.15%.16%. 10%.14%. 11%

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek
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Obtiznost statistiky :
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(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Jak se ucit statistiku

O S. = lehka matematika, tézké mysleni
O ..jako cizi jazyk
B po malych kouscich, pravidelné

B pozor na slovicka
M prakticky: tuzka-papir-kalkulacka + pocitac (Excel, SPSS, Statistica...)

0 Neexistuje dobra ucebnice v cestine
B Hendl - i ve ¢tvrtém vydani zadna cviceni, obtizné stravitelny text
B zbyva anglictina: napr. Howell; Howitt&Cramer; Glass&Hopkins, Field
B web: wiki, statsoft.com

[0 ..sam i spolecne
B diskuzni féorum FB: http://goo.gl/Mt95eT
B poskytovna: sdileni materialu

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek
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Co je to vlastne statistika?

Popis ziskanych dat o jevech, které se vyskytuji ve
vetsich mnozstvich

B Popis proménnych: jaké podoby jevu, jak Caste?

B Popis vztahu mezi proménnymi/jevy

Statistickeé usuzovani ze vzorku na populaci

B Pravdépodobnostni usuzovani

B Konfrontace oCekavani (modell) se ziskanymi daty
B Testovani hypotéz

AJ: description, data, variable, statistical inference, population

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



K cemu je statistika jako takova?

O

O0O000

Formalizovane zpracovani zkusenosti, kdyz

M pocet zkuSenosti, vyskytl jevu presahne 7+2 (automat)

B hledané je malé (mikroskop)

M zaludnosti nasi kognice predstavuji problém (zvl. pamét)
Motivuje vytvareni zaznamU o zkusenosti (a.k.a. dat, analyz)
.Objektivni” (=v komunité srozumitelny) popis vyskytu jevl
Hledani spolecneho, typického, normalniho i jedinecného, odlisného
Hledani vztahu, souvislosti mezi jevy

Trénuje mysleni

B kritické mysleni, modely vzniku jevd

B mysleni o variabilité jevl (=rozdilech mezi lidmi)

B uvedomeni si vSudypritomnosti chyby méreni (vnimani)

B pravdéepodobnostni mysleni

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



K cemu je statistika psychologum?

1. V bézném zivote — statisticka gramotnost (literacy)

2. Ve vyzkumu

0 hledani pravidelnosti + identifikace jedincu, kteri se témto
pravidelnostem vzdaluji

3. V aplikovanych disciplinach a praxi
0 formalizovana reflexe praxe - zjistovani efektdl, vysledkld — co
se mi osvedcuje a co ne?

4. Pri diagnostice, poznavani lidi
[0 diagnostické metody maji statistické zaklady — chyba méreni
[0 statisticke pojeti normality a odchylky od ni
OO0 pravdépodobnost spravného urceni diagnozy

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Mala mapa semestru

Jake hodnoty(podoby jevu) se vyskytuji a jak

casto?

B Jevtom nejaka pravidelnost?

Existuje souvislost mezi vyskytem jednoho jevu

a vyskytem nejakého jiného?

B Dokazeme z existence jednoho jevu usuzovat na
ten druhy?

Jak velkeé zkresleni asi vzniklo tim, ze mame

data jen o zlomku vsech vyskytu zkoumaného

jevu?

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek
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Data, promenné

Data vznikaji mérenim(zaznamem) jevu

Data maji obvykle podobu promeénnych
B Promenné vznikaji(jsou) kdodovanim dat

B 7 jednéch dat mlzeme udélat vice proménnych

Promenné reprezentuji znaky, charakteristiky,
atributy, vlastnosti zkoumanych jevu ci objektd,
popr. jejich kombinace

Promeéenné nabyvaji riznych hodnot, pokud ne,
jsou to konstanty

AJ: data, measurement, variable, coding, value, constant

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



4

Data, promenné

Data vznikaji mérenim(zaznamem) jevu

Mereni: Standardizovany postup, procedura
Procedura, kt. dava cisliim smysl
Tato procedura je vzdy zatizena chybou

Néekdy je méreni prosty zaznam

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Data, promenné

Data vznikaji mérenim(zaznamem) jevu

Data maji obvykle podobu promeénnych
B Promenné vznikaji(jsou) kdodovanim dat

B 7 jednéch dat mlzeme udélat vice proménnych

Promenné reprezentuji znaky, charakteristiky,
atributy, vlastnosti zkoumanych jevu ci objektd,
popr. jejich kombinace

Promeéenné nabyvaji riznych hodnot, pokud ne,
jsou to konstanty

AJ: data, measurement, variable, coding, value, constant

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



vek narodnost

12,08
12,58
11,92
12,33
12,08
11,92
12,67
12,08
12,25
12,67
12,08
12,67

P R R R R R R R R R R R

mat

R N R R N NN R NN RN

J

N NN R N R N R NN RN

pr_oblib pr_neobl ocek_vzd

15
24
7
10
7
10
16
7
24
6

10

11
13
13
17
13
11
11

1
11

1
10
17

O O O W MO MO &~ Ui

stav_r

R N P P P R R R NN PR
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Co ta cisla-kody znamenaji?
Urovne mereni (typy meritka, skaly)

Uroven Operace Priklady

1 Nominalni [=7% pohlavi, tramvaj, preference
2 Ordinalni =#>< znamky, souhlaseni
(poradova)

3 Intervalova |=#> <+ - °C, 1Q, ,dobré” psychotesty
4 Pomerova |=7#><+-x= K, vaha, pocty, frekvence

1+2: kategorické, 3+4: metrické, kardinalni;
Howitt&Cramer: nominal category data (1) vs score data (2-4)

Vice viz extrakt z Urbanek, Denglerova, Sirticek v ISu

AJ: level of measurement, nominal, ordinal, interval, ratio

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Typy promennych podle poctu
moznych hodnot

Spojité promenné

B Nekonecné mnoho hodnot — realna cisla

Diskrétni proménné

B [Nekonecne] mnoho hodnot, jen nektera (typicky
cela) Cisla - ¢asto se k nim chovame jako ke spojitym

B Nemnoho hodnot
[0 jen 2 mozné hodnoty: dichotomickeé (alternativni)
O ,par” moznych hodnot: polytomické

AJ: discrete, continuous, dichotomous, alternative, polytomous i . I
(c) Stanislav Jezek, Jan SirGcek



Zachazeni s promennymi podle
jejich typu

[

[

Realné promeénné na idealni typy cCasto presné
nepasuji

Rozlisujeme merenou charakteristiku a skalu, pomoci
které byla zmérena

B Casto je v psychologii charakteristika uvazovéna jako
intervalova spojita promeéenna, kterou mérime diskrétni
polytomickou skalou

B Pr. Postoj

Hledame argumenty pro to, abychom mohli skalu
povazovat za intervalovou — jednodussi statistiky, vice
informace, riziko zkresleni.

B Flexibilni, argumentujici, opatrny pristup — zadné dogma.

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek
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Shrnuti

O

O

Pri hledani odpovéedi na otazky a reseni problému je uzitecneé
vyuzit data — psychologie jako empiricka veda

I pri reflexi vlastnich zkusenosti je uzitecné nespoléhat jen na
pamet’

Kazda statistika ma smysl jen jako podklad pro odpoved na
urcitou otazku — ne sama o sobée — a v kontextu této otazky ma
smysl ji i komunikovat

Tyto principy jsou uzitecné stejne obcanovi jako psychologovi i
jako vyzkumnikovi v psychologii

Data tvorime (my nebo nekdo jiny) a tomu, co potrebujeme
vedet, odpovidaji vzdy nedokonale

Tvorime rGzné typy dat, pro které mame ruzné statistiky —
kategorie vs. skaly

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Mame data

71

_Ucetnictvi” muze zacit

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Jaké hodnoty mame v datech?

Jake hodnoty promenné/ych se v datech
vyskytuji? — trideni, kodovani
[0 Jake rizne odpovedi jsme ziskali na tu kterou
otazku dotazniku?

[0 Jakeé ruzné pocty sledovanych chovani se pri
pozorovani vyskytly?

Kolik kterych hodnot mame? — cetnosti
B Je nekterych vic, jinych min?

B Zda se byt v cetnostech jednotlivych hodnot
nejaky rad?

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Tabulka cetnosti (frekvenci)

hodnota/
interval

(absolutni)
cetnost

Minimum /
intervall

relativni
cetn. (%)

kumulativni
rel. C.

Hodnota2 /
interval2

-

Maximum /
posl. interv.

Celkem

N

100

N

100

®: ,pocet” v Tab 3.2, hustota (jde o hustotu pravdépodobnosti), obr. 3.5 — ne frekvence, ale procenta
AJ: (absolute) frequencies, relative frequencies, percent, cumulative, value, interval (class), total, N=sample size

V Excelu funkce CETNOSTI. Zadava se zradné: vybrat buriky, které maji obsahovat absolutni ¢etnosti; napsat funkci a lukondit Ctrl+Shift+Enter.
(c) Stanislav Jezek, Jan Sirticek




Tabulka cetnosti - poznamky

O Od nejmensi hodnoty po nejvyssi

O v 1 a2 sl obvykle zahrnuty chybéjici hodnoty
B Pak se rozliSuje mezi platnymi hodnotami a chybéjicimi hodnotami

O hodnoty — kategorické proménne, malo hodnot u metrickeé
O intervaly(tfidy) — metrické proménné
B volba sirky intervalu (stoji za to vyzkouset vice)
OO0 aby byl jejich pocet priblizne N/10, <15, nebo 1+log,N (Sturgisovo pravidlo)
O stejna Sirka vSech intervall
[0 Tabulka cetnosti zobrazuje téemer vsechna data
B Pouzitim intervalu jiz data mirné redukujeme
0 Minimalni podoba tabulky cetnosti: absolutni a relativni
cetnosti, souctovy posledni radek

AJ: minimum, maximum, valid values, valid percent, interval (bin, class), interval size

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Veék

N 0o W

16
17
19
39
41
42
48
53
62
64
65
74
78
92
99

kumulativni

Interval kumulativni relativni relativni
Dolni mez Horni mez Cetnost cetnost cetnost % cetnost
cum %
n; N; fi Fi
0 20 8 8 40 40
21 40 1 9 5 45
41 60 4 13 20 65
61 80 5 18 25 90
81 100 2 20 10 100
Celkem 20 100

Poklikanim se tabulka otevre
jako editovatelny objekt v

Excelu.

Téz Daticka.xls, list ,Cetnosti”.



Grafické podoby tabulky cetnosti

[0 Kategorické proménne
B sloupcovy graf (diagram)
B kolacovy diagram - zridkakdy, neukazuje rozloZeni
[0 Metrické promenné
B Histogram — jako sloupcovy, ale Sife sloupcli reprezentuje Sifi intervald
B stem-and-leaf - rozdéleni hodnot do interval

AJ: bar chart, histogram, pie chart, frequency distribution, stem-and-leaf plot

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Sloupcovy diagram

107

mé asi bude by mé mozna meé asi bavit meé rozhodné nedokazu fici
bavit mohlo bavit hebude bavit nebude

Studium statistiky

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Sloupcovy diagram s tridenim

Jsem

12- B mu3z

Hzena
10-

mée asi bude by mé mozna mé asi bavit mé rozhodné nedokazu
bavit mohlo bavit nebude bavit nebude Fici

Studium statistiky

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



0 1 2 3 4 2 & 7 o 12 20

Priblizné kolik hodin tydne stravite sportovanim?

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek
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: Priblizné kolik hodin tydne stravite sportovanim?

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek
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(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Kumulativni histogram

100
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Frequency
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Kolikrat v Zivoté jste dostal(a) pokutu od policisty,
straznika, revizora apod.?

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Cislicovy histogram ,stonek a list”

Frequency Stem & Leaf
32,00 0 00000000000000000000000000000000
18,00 1 000000000000000000
14,00 2 00000000000000
7,00 3 0000000
2,00 4 00
4,00 5 0000 o . . .
1,00 6 0 Vetev list (jed. 1istl1,000000, 1
1.00 7 0 O~ 00000000000000000000000000
4 : 17 000000000000000000
10,00 Extremes (>=8,0) 2> 00000000000000
3 0000000
Stem width: 1 a- U0
Fach leaf: 1 case(s) Z' EjUUU
VR
o U
g
107 000000
11-
12"
13"
14"
15" 000

min = U,000000 max = 15,00000

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Ferové"” zobrazeni dat

O

Kazdy graf (i tabulka) musi byt natolik prehledné popsan (nadpis
+ popisky uvnitr), aby byl srozumitelny i bez cteni textu

Rozlicné rady, napr. Good, Hardin

B Popisky dat by nemély stinit datové body

B Rozsah skal by mél byt volen smysluplne, aby byla plocha uzitecné vyuzita
(,nulove” body na Skalach).

B Numerické osy naznacuji spojité proméenné, u kategorii volme rade€ji textové
popisky.

B Nepropojujme datové body, jde-li o diskrétni skaly, pokud nema interpolace
smysl, nebo pokud nemame v umyslu srovnani profilQ

Dalsi

n Hans Rosling na TEDU: http:/www.ted.com/talks/hans rosling shows the best stats you ve ever seen.html

B Nathan Yau: Visualise this... http://www.amazon.com/o/ASIN/04709448897tag =adapas02-20
B Howitt & Cramers. 21

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek


http://www.ted.com/talks/hans_rosling_shows_the_best_stats_you_ve_ever_seen.html
http://www.amazon.com/o/ASIN/0470944889?tag=adapas02-20
http://www.amazon.com/o/ASIN/0470944889?tag=adapas02-20
http://www.amazon.com/o/ASIN/0470944889?tag=adapas02-20
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(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Rozlozeni rozdsteni distribuce Cetnosti

O

O

Mérené jevy jsou nejak rozdeleny do kategorii (intervalu) a tyto kategorie
jsou ruzné ,popularni” — Cetné.
Cetnosti u redlnych ordinalnich a vy$$ich proménnych obvykle nebyvaji

distribuovany nahodile — jejich rozdéleni zobrazené histogramem ma
popsatelny tvar.

= &g

Eetnosti
Fetnost

skory skory

Rozdéleni Cetnosti je tedy to, kolik relativne (Ci absolutne) mame kterych
hodnot mérené promeénne.

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

B Toto rozlozenijevu na mérené skale je nejlépe videt na grafech.
B Obvykle néjaké konkreétni rozlozeni ocekavame.

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Tvar rozlozeni cetnosti

O

Normalni

O

Uniformni

O

Pocet vrchol(

B Unimodalni, bimodalni,
multimodalni

[0 ZeSikmeni

B ZesSikmené zprava (pozitivne),
efekt podlahy

B Zesikmené zleva (negativne),
efekt stropu

[l Strmost
B |eptokurtické, platykurtické

Sikmost Spigatost Poget vrchold
zesikmené zprava leptokurtické jeden vrchol
(kladné zesikmeni) (3picatéjsi nez normaini) (unimodaini)
zeSikmené zleva platykurtické dva vrcholy

(zaporné zesikmeni) (méné 3picaté nez normalini) (bimodalni)

symetrické, jeden vrchol,
zvonovity tvar

AJ: frequency distribution, normal, rectangular, unimodal, bimodal

, positively/negatively skewed, lepto(platy)kurtic, floor/ceiling effect

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Normalni (Gaussovo) rozlozeni

34.1% [ 34.1%

-3¢ -26 -lo L lo 20 3G

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Standard_deviation_diagram.png

O ,Normalni” ve smyslu ,velmi bézné”
OO Tam, kde se setkava mnoho nezavislych vlivQ.
O Ne vzdy, nesouvisi s ,kvalitou” dat.

AJ: normal distribution, bell curve

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Standard_deviation_diagram.png

Poissonovo rozlozeni
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O Rozlozeni cetnosti vyskytu ridkych udalosti (ta lambda v grafu = priimérna frekvence
za jednotku casu)

0 Deje-li se udalost v primeru Casteji, nez 10x za Casovou jednotku, ktera nas

AJ: Poisson distribution

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



Rozlozeni

Znamky ze statistiky

Vyska studentu psychologie
Depresivita

Postoje k interrupcim
Spokojenost se studiem

Pohlavi na psychologii

Pocet navstev u lékare




Shrnuti

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

O Konfiguraci €etnosti nazyvame rozlozeni (rozdéleni).
[0 Rozlozeni popisujeme (=komunikujeme je)

B tabulkou Cetnosti

B graficky — histogram, sloupcovy diagram

B (pomoci percentil()

O O typu, tvaru rozlozeni hodnot promenné uvazujeme vetsinou
graficky — histogram, sloupcovy diagram.

[0 Nejcasteji diskutovanym rozlozenim je tzv. normalni rozlozeni.

(c) Stanislav Jezek, Jan SirG¢ek



