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» Zpracovat zavérecnou zpravu z vaseho vyzkumného projektu (2-8 stran); prednes dlouhy max 15 min.
1.  Navrh projektu, formulovani hypotéz, v jakém softwaru budete zpracovavat data?

2.  Popiste zplsob sbéru dat (od kdy do kdy, jak, kolik respondent( bylo osloveno, kolik dotaznik( se vratilo, atd. — pokud je
k dispozici)

3.  Popisné statistiky a grafy jednotlivych proménnych

»  Volte vhodné charakteristiky k proménnym — frekvencni tabulky u kategorialnich, priimér, smérodatna odchylka, ... u
spojitych

»  Volte vhodné grafy, interpretujte je (slovy popiste, co v grafech vidite)
4.  Testovani hypotéz (2-3) + jejich interpretace

»  Otestujte normalitu spojitych proménnych, interpretujte vysledek

»  Provedte alespon jeden t-test ¢i analyzu rozptylu (ANOVA), interpretujte vysledek

»  Provedte alespon jednu regresni analyzu (linedrni nebo logistickou), interpretujte vysledek
5.  Sepiste kratky zavér svého vyzkumu — na co jste pfrisli?
6. Poslete zavéreCnou zpravu vyucujicimu pred prezentaci, pripojte i data, co jste dostali



Odkazy na databaze s vyzkumnymi daty

* https://openpsychometrics.org/ rawdata/
* https://osf.io/9zhpj/



https://openpsychometrics.org/_rawdata/
https://osf.io/9zhpj/

Cim se vyznaduji védecké otazky?

* Disponuji zeny vyssi mirou empatie nez muzi?
e Tato otazka je pomérneé vagni

* Pokud se neupresni terminy, pak z pohledu jazyka vedy - nedava smysl —
proc?
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Cim se vyznaduji védecké otazky?

 Disponuji Zzeny vysSSi mirou empatie nez muzi?
* Tato otazka je pomeérné vagni
* Aby tato otdzka byla presnéjsi, bylo je tfeba upresnit klicovy termin této otazky (i. e.
empatie)
 Disponuiji Zzeny vysSi mirou emocionalni empatie v porovnani s muzi?
 Je dobré, kdyz v otazce zazni metodologicky pristup, ktery pouzijeme k jejimu zodpovezeni:
 Disponuji zeny, statisticky vvznamneé vyssi mirou emocionalni empatie nez muzi?
* Mohou byt formulovany jak v kvalitativnim tak i kvantitativnim vyzkumu

* Priklady vedeckych otazek:
« Jaké druhy volnocasovych aktivit prevladaji u vysokoskolakt v dané lokalité?
* Jaké neuroanatomické podklady jsou spojeny s mirou emocionalni empatie?




Dva typy vyzkumu: kvalitativni a kvantitativni

Dle Hendl (2012) Kvantitativni Kvalitativni

Cil testovani hypotéz vytvareni teorie

Informace malo o mnoha jedincich mnoho o malo jedincich

Generalizace snadna problematicka

Standardizace silna -> vysoka reliabilita, nizka validita slaba -> nizka reliabilita, vysoka validita

Logika Deduktivni Induktivni
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WikiPEDIE Hypotéza
Otevien encyklopedic

referenci na vérohodné zdroje

* Recky termin ,hypo-thesis”znamena predpoklad
» QOcekavany vztah mezi promennymi
* Priklady hypotez:
* Respondenti, kteri dosahuji vyssi hodnoty pozitivnich emoci, budou
vykazovat nizSi miru existencialni frustrace (1).
« Existuje statisticky vyznamny rozdil v neuralni aktivite
orbitofrontalni mozkove kury u lidi co zazili trauma v porovnani s lidmi, ktefi trauma
nezazili pri sledovani experimentalniho videa.
* Derivuje Ci odvozuji se z teorie

* Musi byt ovéritelné Ci testovatelné!
« Na Cem zavisi to, zdali jsou hypotézy ovéfitelné?
* na tom, zdali pojmy obsazené v hypotézach jsou empiricky ukotvitelné —
Operacionalizovatelné

empirické védy.




Vyzkumneé hypotezy

* Byvaji formulovany oznamovaci vetou

* Odpovida se na né ano/ne resp. ,hypotéza byla zamitnuta“ nebo
,hypotézu nebylo mozné zamitnout”

* Hypotézy se deli na dva druhy:
* Nulova hypotéza (HO)
e Alternativni hypotéza (H1)



Vyzkumneé hypotezy

Priklad ¢.1: kradez ponozek mimozemstany
Q. Where have all my socks gone?

Alternate Hypothesis Null Hypothesis

—_— —_—

—_— —
Extra-terrestrial beings have Aliens are not to blame. There
transported themselves into my is some other explanation for

house in order to steal my socks. the disappearing socks.

Priklad ¢.2: télesnd vyska u studenttd a ucitell:

HO: Studenti a ucitelé se neliSi v priméru télesné vysky
H1: Studenti a ucitelé se liSi v priméru télesné vysky

Ho : p1 = po

Hy gy # po




Co kdyz nulovou hypotézu nezamitneme? —
znamena to, ze nulova hypoteza plati?




Vyzkumné hypotézy

Priklad €.3: nasilné trestné Ciny Teda Bundyho

v o

HO: Ted Bundy se nedopoustél nasilnych trestnych ¢inu

o

H1: Ted Bundy se dopoustél nasilnych trestnych cind.

Co kdyZz nemdme dostatek dikaz(? Znamena to, Ze se
nasilnych trestnych ¢inl nedopoustél?

Ho : p1 = po

Hy @ py # po




Vyzkumné hypotézy

Z toto, Ze nemame
dostatek evidence
K zamitnuti nulové

ze nulova hypotéza
plati.

hypotézy nevyplyva,

Priklad €.3: nasilné trestné Ciny Teda Bundyho

v o

HO: Ted Bundy se nedopoustél nasilnych trestnych ¢inu

o

H1: Ted Bundy se dopoustél nasilnych trestnych cind.

Co kdyZz nemdme dostatek dikaz(? Znamena to, Ze se
nasilnych trestnych ¢inl nedopoustél?

Ho : p1 = p2

Hy gy # po




Vyzkumny soubor vs Populace

Population




Statisticky vyber

Simple random sampling

Probability

Stratified sampling

T

Cluster sampling

Purposive sampling

Sampling Methods

Non-probability

Quota sampling

Convenience sampling




Faze kvantitativnhiho vyzkumu

= testovani predem formulovanych hypotéz (potvrzovani/falzifikace teorie)

—

Faze vyzkumu: 1) Co budeme zkoumat 2) Rozhodnuti 3), Vyjasnéni pojmu, pfiprava
= Uréeni vyzkumného o metodologii vyzkumu
problému, otazek = Metoda sbéru dat, " Konceptualizace
= Stanoveni hypotéz metoda vybéru... a operacionalizace

= Vytvoreni vyzkumného
nastroje (obvykle dotazniku)
= VVybér respondentu

—

4) Sbér dat 5) Analyza dat 6) Vyzkumna zprava
falzifikace hypotéz " Vysledky analyzy, zavéry
a interpretace dat

= Sbirame data, ktera se
vztahuji k vyzkumnym
otazkam a hypotézam



Vybér zkoumanych objekti / 89

m—

Tab. 4 Zakladni rysy statistického a teoretického vyberu

statisticky vybér teoreticky vybér
(kvantitativni zkoumani) (kvalitativni zkoumani)
:;;I:Iadni soubor musi byt definovan neni definovan
rozsah vybéru je pfedem znam neni predem znam

znaky zéakladniho souboru

jejich rozloZeni je znamé
nebo je Ize odhadnout

nejsou piedem zname

| ——

rozsahu

provedeni vybéru pouze jednou, podle pfedem | opakovane, podle
zvoleného planu dosahovanych vysledkul
_Jkonéeni vybéru po dosazeni zvoleného po dosazeni teoretického

nasyceni

poznamka: srv. Hendl, 1997, s. 69 (téz Hendl, 2005, s. 152).




Typy promennych

* Nezavisla proménna (independent Proménna (Variable),
prediktor)

* Promeénna, ktera ma vysvétit jinou proménnou
e Pohlavi, vék, vzdélani

e Zavisla proménna (dependant Proménna (Variable), outcome)
* Proménna, kterou chceme vysveétlit néjakym prediktorem (nezavislou proménnou)

INDEPENDENT
VARIABLE

DEPENDENT

Influences VARIABLE

OBiology



Priklady nezavislych a zavislych proméennych v
nypotézach




H1: Mnozstvi zkonzumovaného cukru za den souvisi s mnozstvim télesného tuku v téle.



H1:

Nezavisla proménna > Zavisla proménna

ozstvi zkonzumovaného cukru za den souvisi s mnozstvim télesného tuku v téle.




H1: Existuje statisticky vyznamny rozdil v télesné vysce mezi studenty a pedagogy



\

Nezavisla proménna »  Zavisla proménna

H1: Existuje statisticky vyznamny rozdil v télesné vysce |




\

Nezavisla proménna »  Zavisla proménna

H1: Existuje statisticky vyznamny rozdil v télesné vysce
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Hours Studied vs. Score on Exam

Hours Studied vs. Score on Exam
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Typy promennych

Proménna

Numerické Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




Typy promennych- numerickeé




Typy promennych- kategoricke

TopTen WRE Movies
1 B & a.

L4 3
\ 4
/)

Ordinalni

Nominalni




Typ promennych muze byt zménen

Vek (kontinualni) 29.12,47.86,94.12, 25.70

 \Vék (diskrétni) 29, 48,94, 26

* Vék ordinalni mlady / stary



Statisticky software

* K testovani hypotéz a statistickym analyzam

* Existuje nékolik znamych softwaru:
e Excel, SPSS, Stata, R, ...

Number of Google Scholar Hits

1995 2000 2005 2010 2015
Year

Software
SPSS
R

- SAS

= Stata

- Statistica

== Minitab
Systat
JMP



Test
Typ

Pohlavi

Vek

Znamky ve skole

Rozdéleni mezi kontrolni a experimentalni skupinu
Skore v testu

Jeden stupen Likertovy Skaly

Pocet sourozencl

Nejvyssi dosazené vzdélani

Proménna

Numericka Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




Test
Typ

Pohlavi Nominalni
Vek

Znamky ve skole

Rozdéleni mezi kontrolni a experimentalni skupinu

Skore v testu

Jeden stupen Likertovy Skaly

Pocet sourozencl

Nejvyssi dosazené vzdélani

Proménna

Numericka Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




Test
Typ

Pohlavi Nominalni
Vek Kontinualni
Znamky ve skole

Rozdéleni mezi kontrolni a experimentalni skupinu

Skore v testu

Jeden stupen Likertovy Skaly

Pocet sourozencl

Nejvyssi dosazené vzdélani

Proménna

Numericka Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




Test
Typ

Pohlavi Nominalni
Vék Kontinualni
Znamky ve Skole Ordinalni

Rozdéleni mezi kontrolni a experimentalni skupinu
Skore v testu

Jeden stupen Likertovy Skaly

Pocet sourozencl

Nejvyssi dosazené vzdélani

Proménna

Numericka Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




Test
Typ

Pohlavi Nominalni
Vék Kontinualni
Znamky ve Skole Ordinalni
Rozdéleni mezi kontrolni a experimentalni skupinu Nominalni

Skore v testu
Jeden stupen Likertovy Skaly
Pocet sourozencd

Nejvyssi dosazené vzdélani

Proménna

Numericka Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




Test
Typ

Pohlavi Nominalni
Vék Kontinualni
Znamky ve Skole Ordinalni
Rozdéleni mezi kontrolni a experimentalni skupinu Nominalni
Skore v testu Diskrétni

Jeden stupen Likertovy Skaly
Pocet sourozencd

Nejvyssi dosazené vzdélani

Proménna

Numericka Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




Test
Typ

Pohlavi Nominalni
Vek Kontinualni
Znamky ve Skole Ordinalni
Rozdéleni mezi kontrolni a experimentalni skupinu Nominalni
Skore v testu Diskrétni
Jeden stupen Likertovy skaly Ordinalni

Pocet sourozencu

Nejvyssi dosazené vzdélani

Proménna

Numericka Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




Test
Typ

Pohlavi Nominalni
Vek Kontinualni
Znamky ve Skole Ordinalni
Rozdéleni mezi kontrolni a experimentalni skupinu Nominalni
Skore v testu Diskrétni
Jeden stupen Likertovy skaly Ordinalni
Pocet sourozencl Diskrétni

Nejvyssi dosazené vzdélani

Proménna

Numericka Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




Test
Typ

Pohlavi Nominalni
Vvek Kontinudlni
Znamky ve Skole Ordinalni
Rozdéleni mezi kontrolni a experimentalni skupinu Nominalni
Skore v testu Diskrétni
Jeden stupen Likertovy skaly Ordinalni
Pocet sourozencl Diskrétni
Nejvyssi dosazené vzdélani Ordinalni

Proménna

Numericka Kategorialni

Kontinualni Diskrétni Ordinalni Nominalni




+ jednoduchy k pouziti

- Omezené moznosti

Placeny

+ relativné jednoduchy

+ obsahuje radu metod

- Rada metod zastaralych

- Je drahy

-neni jednoduché (ze zacatku)

+ nejnoveéjsi a etablované
metody

+ soustavny update

+ open source (=zdarma)



+ jednoduchy k pouziti + relativné jednoduchy -neni jednoduché (ze zacatku)

- Omezené moznosti + obsahuje radu metod + nejnoveéjsi a etablované
metody

- Rada metod zastaralych + soustavny update

- Placeny - Je drahy + open source (=zdarma)

* A pak jamovi

Reliability Analysis
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Prvni kroky pfi zpracovani a analyze dat



SR L i e

Cisténi, kontrola a pfekddovani vyzkumnych dat

Stanoveni zavislé a nezavislé proméenné

Zvoleni vhodneho statistického testu

Testovani predpokladu

Pokud jsou predpoklady ok, pouziji se parametrické metody

Pokud predpoklady nejsou ok, pouziji se neparametrickeé metody



Cisténi, kontrola a pfekddovani vyzkumnych dat

S e e M e

Stanoveni zavislé a nezavislé proméenné

Zvoleni vhodneho statistického testu

Testovani predpokladu

Pokud jsou predpoklady ok, pouziji se parametrické metody

Pokud predpoklady nejsou ok, pouziji se neparametrickeé metody



Co presne se mysli terminem ,vyzkumna

data“?



Dva mozné vyznamy:

Vyzkumna data v Sirokém pojeti: * Vyzkumna data v
e Analytické skripty uzkém pojeti:

-
* Protokoly datovy set



Sloupce zobrazuji
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3 Jan Dvorak 19 18000
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5 Tomas  Stédry

6 Martina  Svobodova 54 10300

7/ Radek Tomasek 40 29560

Jednotlivé Fadky 3
predstavuji 9
respondenty



Cisténi a kontrola vyzkumnych dat

* Formalni chyby (napf. muz uvadi, ze ma menstruacni obtize)
e QOdlehlé hodnoty — detekce pomoci graft a IQR funkce v Jamovi



Sloupcovy graf (Bar Graph)

150 -
- Vyska sloupce
znazornuje
cetnost daneho
jevu

100 -

Pocet

- Sloupce Ize
vykreslovat svisle
Ci vodorovne

50 -

E..

i i i
Zakladni $kola Stredni Skola Vysoka Skola
Vzdelani



Sloupcovy graf (Bar Graph)

Lze srovnavat i
vice znaku v
jednom grafu
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Vzdelani

ocet

IZni

"
2

Vzdelani

. Zakladni Skola
. Stfedni Skola
. Vysoka Skola



Histogram

20-

- Rozdéleni
cetnosti spojité
veliciny 10-

Pocet

1 | |
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Vék



Histogram
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Vice znaku
v jednom grafu



Kolacovy graf, kruhovy diagram (Pie
Chart)

- Plocha kruhu
e predstavuje cely
soubor

- Jednotlivé casti
souboru
znazorneny
vysecemi

value

Pohlavi



Bodovy graf (Scatter Plot)

. - Zejmeéna pro
.. . 4 znazornéni
a zavislosti dvou
znaku

- Vzdy premyslejte
o smysluplném
umisteni
promennych
X .. prediktor
Y .. zavisi na X

48-

47 -

38 39 40 41 42
vyska



vaha

Bodovy graf (Scatter Plot)

52 -

50 -

48-

Pohlavi

== Muzi

== Zeny

' ' '
38 40 42
vyska

- Vice znaku
v jednom grafu

- Co zvladneme z
takoveho grafu
vycCist?



Vykresleni prumeru ve skupinach

401
- Jsou vysokoskolaci
40.0 v v s v g g s
A vyssi nez lide

m [IA VARV AW 4 A\Y4 V 4 V 4
B 399 { S nizSim vzdélanim?
- 0

398

397

Steedni skola  Vysoka Skola  Zakladni skola

Vzdelani



Krabicovy graf (Box and Whisker Plot)

42

vyska

38

Steedni Skola

Vysoka skola
Vzdelani

Zakladni Skola

Kompletni informace
O celé proménné
(vyska)

v ramci skupin
(vzdelani)

Zadava se tzv. zavisla
promenna (spojita,

u nas vyska)

a grupovaci
promenna (skupiny,
kodované v 1 sloupci)



Houslovy graf (Violin Plot)

40

10 -

¢

!

d

- Kompletni informace
0 rozdeleni promenné

- Vizualizace, jak se
spojita proménna (na
ose Y) lisi mezi
skupinami (a, b, c, d)

- Umi vykreslit jen
nekteré stat. softwary
(R, kod v SPSS)



» Premyslejte o svych grafech.

> Jeden obrazek muze vydat za tisic slov!




Popisne statistiky

- Nastroj pro organizaci, sumarizaci a porovnani dat

- Prdameér = stredni hodnota

Mean value

soucet vsech hodnot vydeleny jejich pocCtem, x = % (1 +x3 + -+ x,)

* velmi citlivy na odlehlé hodnoty

— Median = prostredni hodnota, déli soubor na dve stejné velkeé

skupiny neni ovlivnén extrémnimi hodnotami

— Modus = nejcastéjsi hodnota
funguje i pro nominalni proménné

A

TENTILIR

Modal value Median

j A




! Pozor na extrémni hodnoty

Mésicni prijem v CZK

ifesﬁ«

15 20 25 30 35 40 45 50 90

| 710

Mode Median Mean

475

710




MAX

Dalsi popisné statistiky

75. percentil = horni kvartil=Q3 —> .
Mezi-kvartilové
il = < | rozpeti
50. percentil = MEDIAN ——> = Inter-Quartile
Range (IQR)
25. percentil = dolni kvartil=Q1 —> —

MIN



Percentage of
cases in 8 portions
of the curve

Standard Deviations

Cumulative
Percentages

Percentiles

Z scores

T scores

Standard Nine
(Stanines)

Percentage
in Stanine

Normal,
Bell-shaped Curve

2.14% 13.56%| 34.13% | 34.13% |13.59%
-40 -30 -20 -1o0 0 +1o0 +20 +30 +40
| | | | | | |
0.1% 2.3% 15.9% 50% 84 1% 97 7% 99 9%
| | | | | 1 |
[ I A L E LR U | [
1 5 10 20 3040 50 60 70 80 ¢SO0 095 9¢
-4 0 -3"0 -21,0 -1l 0 6 +1f0 +2'0 +31.0 +4 (
20 30 40 50 50 70 80
1 2 3 o 6 7 8
4% T% | 12% 20% | 17% | 12% | 7% 4




Popisné statistiky — miry variability

Pad

Ktery z nasledujicich histogramu popisuje data s vétsi variabilitou?
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Popisné statistiky — miry
variability

- Rozptyl = jak daleko je kazdé pozorovani od pruméru,
a tedy od kazdeho dalsiho pozorovani v datech
matematicky: ,prumér ¢tvercu odchylek od x ©

Standard error of estimator
B [ow M High

Nizka SD
- Smérodatna odchylka = odmocnina z rozptylu,
znaci se o nebo SD (Standard Deviation)




K cemu to je?

- Pokud mame ,normalni® data,
tj. data s normalnim (Gaussovym) rozdelenim

| & | ymmetric ‘
Approx. G8%. Iy -
within 1sd |/ [ graph

\_ of mean ,

Approx.95% / \ | Approx. 99.7%
within2sd |, within 3 sd
of mean )/ |




IQR

Ql Q3
L - 1.5 x IQR Q3+15x1
|
Median
-300 -20 -lo/ 0o lo 20 30
~2.6980 ~0.67450 0.67450 2.6980




Statisticka praxe
ROPALEEION




Normalni (Gaussovo) rozdeleni

* Je symetricke Mean }/Q,
* Prumer = median = modus

* Polovina dat je vétsSi nez prumeér,
polovina dat je mensi nez prumeér

50% 50%




Normalni (Gaussovo) rozdéleni

| | | | | | | | | |
1.0
| L=0, O°=0,2, w—
B =|:|-I ﬂ'E:l.DJ—
i H=0, a°=5.10,
— LU=-2, O°=(F, s
0.6
0.4
0.2
0.0
| | | | | | | | |




Normalni (Gaussovo) rozdéleni

| Deviations

 Pokud mame , normalni“ data:

»68% hodnot lezi vintervalux + 1 SD

»95% hodnot lezi vintervalu x + 2 SD

»99.7% hodnot lezi vintervalu x + 3 SD



V praxi vetsina dat nema norma

rozdéeleni

/

Nni




V praxi vetsina dat

ni rozdéleni

AN

A 4 A A A A A
NORMAL DISTRIBUTION

NOrma

-4 4 A A A . .
PARANORMAL DISTRIBUTION




Co s ne-normalnim rozdéelenim?

» Centralni limitni véta: Kdyz mame hodné respondentl, nase data ,,se chovaji
normalne”

» Robustni metody: pouzit metody, které nejsou citlivé na normalitu dat
» Transformace dat: matematické kouzleni s plivodnim rozdélenim dat
» Neparametrické metody: funguji bez predpokladu normality dat



Testovani hypotéz

v" Vlymezeni cile a ucelu vyzkumu.

1. Navrh vyzkumného projektu
V v" Formulace hypotéz, které lze ovéfit experimentem.

— Nulova hypotéza: hypotéza o ,nulovem® (tedy zadnem) efektu

* Hy: neni rozdil mezi primérnou vyskou muzu a zen

« H,: lidé s VS maiji primérné stejny pocet déti jako lidé s niz&im vzdélanim
— Alternativni hypotéza: opak H,, neboli efekt neni nulovy

* H,: prtmérna vySka Zen # prumeérna vyska muzu

 H,:lidé s VS maiji primérné méné/vice déti nez lidé s niz&im vzdélanim

— P¥i kazdém testu hypotéz musime mit formulovany obé hypotézy H, i H,



* HO (nulova hypotéza): dve skupiny se ve své telesné vysce nelisi

(4

* HA: (alternativni hypotéza): dvé skupiny se ve své télesné vysce lisi

* Pri ovérovani uvedenych hypotéz mohou nastat celkové 4 mozné

Scénare:
HA je pravdiva HO je pravdiva

Nase zjisténi HA plati
HO plati



* HO (nulova hypotéza): dve skupiny se ve své telesné vysce nelisi

(4

* HA: (alternativni hypotéza): dvé skupiny se ve své télesné vysce lisi

* Pri ovérovani uvedenych hypotéz mohou nastat celkové 4 mozné

Scénare:
HA je pravdiva HO je pravdiva

Nase zjisténi HA plati Trefa! :--)
HO plati



* HO (nulova hypotéza): dve skupiny se ve své telesné vysce nelisi

(4

* HA: (alternativni hypotéza): dvé skupiny se ve své télesné vysce lisi

* Pri ovérovani uvedenych hypotéz mohou nastat celkové 4 mozné

Scénare:
HA je pravdiva HO je pravdiva

Nase zjisténi HA plati Trefa! :--)
HO plati Trefal :--)



* HO (nulova hypotéza): dve skupiny se ve své telesné vysce nelisi

(4

* HA: (alternativni hypotéza): dvé skupiny se ve své télesné vysce lisi

* Pri ovérovani uvedenych hypotéz mohou nastat celkové 4 mozné
Scénare:

Skutecny stav svéta

HA je pravdiva HO je pravdiva

Nase zjisténi HA plati Trefa! :--)
HO plati Vedle :--((( Trefal :--)




* HO (nulova hypotéza): dve skupiny se ve své telesné vysce nelisi

(4

* HA: (alternativni hypotéza): dvé skupiny se ve své télesné vysce lisi

* Pri ovérovani uvedenych hypotéz mohou nastat celkové 4 mozné
Scénare:

Skutecny stav svéta

HA je pravdiva HO je pravdiva

Nase zjisténi HA plati Trefal :--) Falesny alarm :--(((
HO plati Vedle :--((( Trefa! :--)




Princip testovani hypotez

1. Zformulujeme hypotézy
Nasbirame data

3. Vypocitame pravdépodobnost, s jakou bychom mohli obdrzet
pozorovana data nebo data jesteé vice odporujici nulove

hypotéze, za predpokladu, ze H, je pravdiva — pravdepodobnost
Jfalesného alarmu”

* P-hodnota = (p-value)

»Cim mensi je p, tim méné davéryhodna je H,

»Obvykle, je-li p < 0,05, zamitame hypotézu H, a priklanime se k
alternativni hypotéze H,



Princip testovani hvootez - graficky

More likely observation

¥

=]

-

2 P-value

G

c

Q

=)

2 | Very un-likely Very un-likely

‘s | observations observations

2| ¥ y

2 Observed

o data pomt\ 1
- °

Set of possible results

A p-value (shaded green area) is the probability of an observed
(or more extreme) result assuming that the null hypothesis is true.



Pripomenuti norma

I Deviations

niho rozdéeleni

Toho vyuzivame
pri testovani hypotéz




v/
Priklad
* H;: mezi prdmérnou télesnou vyskou muzl a zen v CR
* H;: prumérna vyska zen # prumeérna vysSka muzu
* Nasbirame data
* Nakreslime graf, vyCislime p-value

* Interpretujeme vysledek



https://rpsychologist.com/d3/nhst/



Testovani normality

* H,: testovana proménna ma normalni rozdéleni

* Hj:testovana promenna normalni rozdéleni

» Testy:
» Pokud vyjde p < 0,05, zamitame hypotézu H,, ¢ili zamitame normalitu dat
» Grafy:
s nafitovanou krfivkou normalniho rozdéleni

v pripadé normalniho rozdéleni tvori data v QQ grafu vice-méné rovnou
primku



Spojita promenna, porovnani skupin

* Napr. vek, vyska, vaha — je rozdil mezi skupinami?

* H,: prumérna hodnota ve vsech skupinach
* H;: primérnad hodnota ve vsech skupinach
> Testy:
» Data jsou normalni: (porovnani 2 skupin), (3 a vice skupin)
» Data nejsou normalni: (porovnani 2 skupin), (3 a vice skupin)

» Grafy: (krabicovy graf),



Analyza kategorialnich dat

* H,: hodnoty jedné promeénné k hodnotam druhé promeénné
* H,: hodnoty jedné proménné k hodnotam druhé proménné
* Napr:
Otec p=0.011
Matka Obézni Neobézni Celkem L o )
Obézni 9 24 Zavér: Zamitame hypotézu HO,
Neobézni 7 26 a priklanime se k zavéru, ze obezita
Celkem 2 )8 50 rodicli spolu vyznamneé souvisi.
» Hodnoty: (Crosstabulation)

» Testy: x* (chi-square, chi-kvadrat) — neni predpoklad normality dat, ale
v polickach tabulky nesmi byt O

» Grafy: déleny podle skupin



Korelacni koeficient

* Vztah mezi dvéma spojitymi promeénnymi

* Hy: nenivztah mezi proménnymi
»r=20

* H;:je vztah mezi proménnymi
»r+0

» Korelacni koeficienty:
» Data jsou normalni: Pearsontv (r)

» Data nejsou normalni: Spermantv (p)

» Grafy: Bodovy graf

Hmotnost (kg)

180
r=0,60
160 | .
p <0,001
140 4 i ® o
°
* L 2P L 4
120 . ° o o ¢ o0 + .
oo o o0 30 o
. R . 3 0 0o o
“0 3 ’3. 030 o0 °
100¢ o 0 3 ‘ 00
. 0 3
¢ ..i::g : .: . ! $ ;l o‘i :
00
80 | ? * ‘. ;!! z ' “ ‘o.z s ‘
°
S o 0 ‘ ;‘00 o
L4 : * oo
60t 3 3 ” * ! 0 ‘ *
* 0
.
.
40 t ¢
20 : : : : : : :
140 150 160 170 180 190 200 210

Vyska (cm)

220



Korelacni koeficient

 Nabyva hodnot od -1 do +1

 Znameénko korelacniho koeficientu:
* Kladna korelace = pfima uméra (¢im vétsi x, tim vétsi y)
e Zaporna korelace = nepfima uméra (¢im vétsi x, tim mensi y)

* Nula = neni vztah mezi proménnymi

 Cim vétsi absolutni hodnota korelaéniho koeficientu, tim siln&jsi vztah mezi
promennymi
» -0,30 az 0 nebo 0 az 0,30 ... slaby nebo zadny vztah
» -0,3 a7z -0,50 nebo 0,30 az 0,50 ... stredné silny vztah

» -1az-0,50 nebo 0,50 az 1 ... silny vztah



Korelacni koeficient

r=10.7




T-test

* Slouzi k porovnani 2 skupin v numerické promenné

* Napr. rozdil v télesné vysce mezi muzi a zenami

* Existuje varianta t-testu pro opakovana meéreni (napr. mira deprese

pred a po psychoterapii)
* Ma nékolik predpokladu:

* Normalni rozlozeni
 Homogenita rozptylu

t-value

[ =

Ir1—Ta

. 2
T ]

: Mean value of the first group

: Mean value of the second group

: Size of the first group

: Size of the second group

: Standard deviation of the first group

: Standard deviation of the second group



Dataset — viagra (z knihy A. Fielda)

DISCOVERING STATISTICS
USING R

ANDY FIELD | JEREMY MILES | ZOE FIELD

E ©



Dataset — viagra (z knihy A. Fielda)

* Trem skupinam byla administrovana viagra: prvni skupiné byla
podana nizka davka

* Druhé skupiné vysoka davka a treti skupiné bylo podavano placebo
e Zavislou proménnou tvorila sexualni touha

vysoks davka

3 5 7
2 2 4
1 4 5
1 2 3
4 3 6



Deskriptivni statistika
* VVzdy zaCiname deskriptivni statistikou!
e placebo: M =2.2,SD=1.3

* nizka davka: M =3.2,SD=1.3
 vysoka davka: M =5.0, SD = 1.58



Reportovani vysledku:

* \lysledky se raportuji nasledovne:

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (t(8) =-3.06, p =.016, d =-1.93) v
mire sexualni touhy mezi respondenty konzumuijici vysoké davky (M =
5.0, SD = 1.58) viagry a mezi respondenty uzivajici placebo (M = 2.2, SD
=1.3).



Analyza rozptylu (ANOVA)

e Statisticky test umoznujici porovnat vice nez 2 skupiny
* Ma nékolik predpokladu:

* Normalni rozlozeni
 Homogenita rozptyll



Vizualizace dat

* Horizontalni pfimka znazornuje k prumér jednotlivych skupin

dose

Wido




Reportovani vysledku ANOVy

One-Way ANOVA

‘ & person

Variances

Don’t assume equal (Welch's)

+| Assume equal (Fisher’s)

Missing Values

®  Exclude cases analysis by analysis

Exclude cases listwise

¥ | Post-Hoc Tests

Dependent Variables

©,

> | | & libido

Grouping Variable

=3 :. dose

Additional Statistics

Descriptives table

Descriptives plots

Assumption Checks
Normality (Shapiro-Wilk)
Normality (Q-Q plot)

Equality of variances

ANOVA
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F p n°p
dose 20 2 10.07 5.12 0.025 0.460

F(2,12) =5.12, p=.025, nj = .46

Nalezli jsme velky signifikantni efekt podavané davky viagry
na sexualni touhu pokusnych osob



Meéereni zavislosti

e Zavisla proménna je numericka

* Nezavisla promeénna X (prediktor) ma vliv na zavislou proménnou Y
(outcome)

* Na rozdil od korelacniho koeficientu (,,mezi proménnymi je vztah®)
hledame mezi proménnymi (kauzalitu)

* Podle typu dat rozeznavame zavislost linearni, logaritmickou,
kvadratickou, ...



Linearni regrese

180

e Data prokladame primkou
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Linearni regrese

e YzavisinaX:y =Ly + fix + €

Neboli: hmotnost = By + [1 - vyska + nahodna slozka

180

160

: B =0,91
140 . . ., p<0,001
»f1 =0 Y B E

120 . . * o g o0 °

[ °
°* oo o £ 23 30 00

* Hy: nenilinearni vztah mezi proménnymi

X
° 0
s . 0 l ‘.0‘3‘.3. !030 K2

Hmotnost (kg)

* H,: je linearni vztah mezi proménnymi 100 Coel bt it L
Jo z‘i{ ili it
g8 i¥ ;nI o3
B # 0 oft ! ;; ,,:’3*‘ !
0 !’9 ,. . .
o
Zavér: Zamitame hypotézu H, a priklanime se k alternative, 0
ze hmotnost linearne zavisi na vysce 2

Vyska (cm)



Linearni regrese

e Conam rika hodnota 67

» hmotnost = By + B4 - vySka + nahodna slozka

=y + 0,91 - vySka + "néco”

e Kdyz se zvysi vyska o0 1 ecm, zvysi se
hmotnost 0 0,91-1 kg

e Kdyz se zvysi vyska o 10 cm, zvysi se
hmotnost 0 0,91-10 = 9,1 kg
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Linearni regrese

* Jaké hodnoty pouzivame k interpretaci linearni regrese?

e Je B kladné nebo zaporné?

* Je p-hodnota < 0,05?

* Qvéreni predpokladu:
e Zavisla proménna Y ma normalni rozdéleni pro kazdou hodnotu X
* Rozptyl zavislé proménné Y je stejny pro kazdou hodnotu X

e Zavislost Y na X je linearni



Vicerozmerna linearni regrese

e Y zavisi na vice prediktorech X1, X2, X3, ...
V= Bo+ P1x1 + Poxy + B3+ - e

* Napr.
hmotnost = Lo+ b7 + B, - pohlavi + B - ..
* HyY linearné zavisla na X1, X2, X3, ... soucasné

» [, = 0 asoucasné , = 0 asoucasné 83 = 0 atd.
* Hj;: Yjelinedrné zavisla alespon na jednom z prediktoru X1, X2, X3, ...

» Alespon jedno ; # 0



Reportovani vysledku

Model Fit Measures

Overall Model Test

* Model pFedeVIIdajl,Cl, miru Model R R? 3 df1 df2 p
pOdva,dénll na zakladé 1 0280  0.0781 50.8 1 599 <.001
spokojenosti v partnerské
vztahu vysvetlil 8% hodnot Omibus ANOVA Test
zavislé proménné. S kazdym SumofSquares  df  MeanSquare  F :
jednim bodem narustu d . ; 1 1; 08 <00

spokojenosti v partnerském —

v v , v Note. Type 3 sum of squares
vztahu, doslo ke snizeni poctu o
nevér 0 0.84 (b =-0.84, 95% ClI

‘Model Coefficients - affairs

[-1.07, -0.60], p <0.001).

5% Confidence Interval

Lower Upper t p

<0071
rating 0.836 OTT? 0.605 712 < 001




Logisticka regrese — nelinearnil

Treatment effect(®)

wuww.landers.co.uk

"It's a non-linear pattern with
outliers..... but for some reason
I'm very happy with the data.”



Logisticka regrese

1=ANO

vV Vv

Tézky prtbéh Covidu

e 4
» i
20 30 40 50 60 70 80

VEK (roky)




riklad

- Hy: Veék neovliviuje pravdepodobnost vyskytu chronicke bolesti zad (b = 0)

- H;: Vek ovliviuje pravdepodobnost vyskytu chronicke bolesti zad b + 0)

Stats.

— Jak interpretovat vysledek ze softwaru Jal Y IOU Qpen

— Zavisla proménna

Model Coefficients - Back_pain

Odhady b ¢ P-hodnota 95% Confidence Interval
Predictor Estimate SE Z p Odds ratio Lower Upper
Intercept -2.233 0.159 -14.0 <.001 0.107 0.0784 0.146

Vek 0.003 11.0 1.034 1.0281 1.041

/Note. Estimates represent the log odds of "Back_pain = 1" vs. "Back_pain = 0"

Prediktor



Vlastnosti OR

— OR nabyva hodnot > 0
- Je-li 0<OR < 1,1j. B je zaporneg, je Sance (,riziko”) outcomu nizsi

- Je-li OR>1,1]. B je kladne, je Sance (,riziko") outcomu vyssi

Model Coefficients - Back_pain

95% Confidence Interval

Predictor Estimate SE Z p Odds ratio Lower Upper
Intercept -0.525 0.0681 -7.71 <.001 0.591 0.517 0.676
Pohlavi_m:

1-0 -0.190 0.0990 -1.92 0.055 0.827 0.681 1.004

Note. Estimates represent the log odds of "Back pain = 1" vs. "Back_pain = 0"

Zavér: Hypotézu H, nelze zamitnout (p=0,055), vliv pohlavi na vyskyt bolesti zad nebyl prokazan



Priklad

Model Coefficients - Back pain

95% Confidence Interval

Predictor Estimate SE Z p Odds ratio Lower Upper
Intercept -2.233 0.159 -14.0 <.001 0.107 0.0784 0.146
Vek 0.033 0.003 11.0 <.001 1.034 1.0281 1.041

Note. Estimates represent the log odds of "Back_pain = 1" vs. "Back_pain = 0"

Zavér: Zamitame hypotézu H, (p<0,001), vék ma vliv na vyskyt bolesti zad.
Konkrétneé, s kazdym rokem véku se sance na vyskyt bolesti zad zvysi 1,034 krat (OR=1,034).



ProC nepouzit t-test?

* Mohli bychom porovnat placebo vs nizka davka, placebo vs vysoka
davka a vysoka vs nizka davka

* nizka vs vysoka davka: t(8) =-1.96, p =.085, d =-1.24
* Placebo vs nizka davka: t(8) =-1.21, p =.260, d =-0.77
* Placebo vs vysoka davka: t(8) =-3.06, p = .016, d =-1.93



