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Co je cilem
statistiky

Statistika v psychologii nevyzaduje
nutné pocitani, ale porozumeni

Po analyze dat bychom méli o
sveté veédét vice, nez pred tim
(nebo alespon védét, co
nevime)

Statistika resi dva problémy
Svet je velky
Svét je chaoticky



Svet je velky

kdy analyzovat data individualng,
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Svet je chaoticky

Porozumeét zakonitostem v chaosu

Porozumeét, co je jen nahoda a co je pravidlo

Kdyz se zeptam dvou lidi na jednu otazku, dostanu
dve rizné odpovédi

Kdyz se zeptam jednoho cloveka na tutéz otazku,
dostanu dvé rizné odpovédi

Na skale od jedné do 10 ti, jak se ti libi takhle
pisnicka




Ukoly statistiky

Popsat
Pochopit

Predpovedet

Cokoli nam umozni |épe popsat data nez
kompletni nahodnost je povazovano za dobrée
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Typy ana

Ed =
X+

Deskriptivni analyza (exploratory)

Popisuje stav véci — priméry, pocty,
variabilita

Typicka pro bussiness i akademické
reporty

A

a

Induktivni analyza (confirmatory)

Snaziv datech najit zakonitosti, odhalit
pravidla

Typicka pro akademické reporty

Prediktivni analyza (predictive)

Jak z dat odvodit budoucnost

Neni zcela nutné chapat zakonitosti, jen,
ze predikce funguji

Typica pro bussiness reporty



Song demo

Vyplnte prvni stranu dotazniku
Poslechnéte si skladbu

Vyplnte posledni stranu dotazniku.

https://forms.gle/AZkTTgrmEvkYrnjQ6
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Typy statistické ana

Deskriptivni statistika Inferencni statistika

Hleda zavislosti v datech, co s ¢im souvisi

Popisuje jak véci jsou
Dava prehled o situaci Jejim cilem je snizit nejistotu

Surveys — scitani lidu Popisuje zakonitosti, o¢ekavani

Umoznuje predikce na zakladé dat



QUANTITATIVE

CONTINUOS DISCRETE

Hm_;hr Number of cards
eight Humber of patients
Age Hurnber af haaks

VARIABLE

CATEGORICAL

ORDINAL NOMINAL

Grares Hair colour
Size of clothing Gender
Study level Mzrital Status
LT sl
DAY e

BINARY

Left/Right
Fight/Wrang
Up/Down

Vv X

Typy dat

Kvalitativni/Kategorické
Ordinalni
Existuje “lepsi” varianta
Nominalni

\/sechny moznosti jsou stejné
validni

Kvantitativni
Spojité X Nespojité
Parametrické x neparametrické



Parametricka vs neparametricka data

Parametricka data
Numerické ,ratio“ hodnoty, kardinalni hodnoty
Rozdil mezi 1 — 2 je stejny jako 4 — 5
Pocet spravné zodpovézenych otazek v testu

Neparametricka data
Ordinalni hodnoty, poradi
Vime, ze 2 je vice nez 1 a 5 vice nez 4, ale ne o kolik
/namka z predmetu

Statistické testy jsou vhodné pouze na nekteré typy dat
Pearsonova korelace vs Spearmanova korelace
Studentlv T-test vs Mann-Whithey Test



Vek

Tepova frekvence

Mira oblibenosti (1-5) Parametricke Ci
neparametricke

Pocet bodu v IQ testu (0-100) hodnoty?

SCIO skor

SCIO percentil



Deskriptivni statistika



Cile deskriptivni statistiky y\

Popsat stav veci

V pripadé dotaznikd, prizkumu je deskritpivni Americans
statistika finalni roty /s e

It's a good start —

Popsat vzorek tak, aby ctenar tusil, na jakych datech

Se pracuje
Nutné v pripade induktivni statistiky

Bias = zkresleni
Je ve vzorku néjaky bias?




Frekvencni tabulky

Pro kategoricka data

Frekvencni tabulky
Jak Casto se hodnoty vyskytuji

Absolutni vs procentualni (ratio)

Pokud jsou Cisla mala, preferujeme
absolutni hodnoty

Nejlepe pak oboji

Frequency Tables ¥

Frequencies for month

month Frequency Percent Valid Percent ~ Cumulative Percent

1 128 5120 5120 5120
2 172 5.880 6.880 12.000
3 185 7.400 7.400 19.400
4 158 6.320 6.320 25720
5 216 §.640 8640 34 360
6 261 10.440 10.440 44.800
7 230 9.200 9.200 54.000
8 187 7.480 7.480 61.480
9 245 9.800 9.800 71.280
10 222 £.880 8880 80.160
11 21 £.440 £.440 88.600
12 285 11.400 11.400 100.000
Miszing 0 0000

Total 2500 100.000

0/100

month



Distribucni rozdéleni

Je vzorek “normalni”?

Existuje bias/zkoseni na jednu stranu?

Typicky reportujeme pouze u analyz, které to vyzaduji

T-test, ANOVA, Korelace
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Miry centra

Primér
Arimeticky primer
SUM(x)/COUNT(x)
Vhodny pro

Velké datasety
Symetrické datasety

Medidn
Stredni hodnota
Vhodny pro

Asymetrickd data
Mensi datasety

(Modus)
Nejcastejsi hodnota
Vhodny pro

Kategoricka data

ni tendence

l—- Mode (most likely)
Median (P50)

Mean (arithmetic average)

I
I
|
1

Mlin.

Random Variable X —

Max.

A




Kde pouzit jakou miru centralni

tendence?

Platové ohodnoceni

Veékoveé rozlozeni

Odpovédi na skale 1-7

Souhrny skor na skale 1-100

/namka ve skole (1-5)

Vaha v kilogramech

Pocet hodin spanku minulou noc



Miry rozptylu

Q1 Q2 Q3

Rozptyl a smérodatna odchylka 25% | 25% | 25% | 25%

Var = Variance \

SD = standard deviation InterquarYtiIe Range
Standardni odchylka priméru -

SE = standard error o

Mira popisujici jak moc by se ménil primeér

SD/sqgrt(N-1)

200

Number per bin

Minimum a maximum (range)

150+

Quartily
Hodnoty pro 0.25,0.5,0.75

0
<0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230+



- Co nam deskriptivni
. statistika nerekne?

‘ Trida s profesorem Klouckym ma vysledky v
matematice v prumeéru 40 bodd, tfida u pani

Kloucké ma 46 bodu. Ui pani Kloucka |épe?

’ Primérna hodnota v nasem vzorku pisnicek je XY

n pro Rockery a XY pro Hopery. Maji Rockeri skladbu
radsi?

Jaky je vztah mezi energicnosti a oblibou skladby?

r
-
y

—
o
-
-
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Systematicka vs nesystematicka chyba

e systematicky zkreslena na jednu e obcCas tak a obcas jinak
stranu e nékdy zkratka vyberu vzorek s
e statistika ji vibec nevidi (jsou zkratka nadanéjSimi
jiné, nez by méla byt) studenty/depresivnéjsimi pacienty
atd.

e Statistika modeluje a ,,odstranuje”
nahodnou chybu vybéru/méreni



Statistika jako metoda odstranovani
nahodné chyby

Prdmérna hodnota v nasem vzorku pisnicek je XY

Rozhodli byste tak, ze rockeri skladbu preferuji a meli bychom
marketovat vuci nim?

Dvé mozné chyby rozhodnuti
Marketujeme na rockery, prestoze bychom mohli na vSechny
Marketujeme na vSechny, prestoze bychom meéli na rockery

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



Nulova hypotéza

Typicky hypotéza o tom, Ze status quo plati

Mezi skupinami neni rozdil
Rockeri i Hoperi maji skladu stejné radi
Zavislost mezi proménymi neexistuje

Mezi prozivanou energii a oblibenosti skladby neni
zadny vztah

vl




Chyba prvniho a druhého radu

Chybné zamitnuti nulové hypotézy Type I error Type It error
(false positive) ) f(falﬂegatlve’) )
Pfestoze to neni pravda, data tvrdi, ze ano E\ _‘ ;I:::;::.,gj
Dilezitejsi ve védeckém poznani | |
Radéji se nedozvime nic, nez bychom se dozvedéli blbost T voure

. pregnant

Chybné nezamitnuti nulové hypotézy
Meéne problematicke

NejCasteji proto, ze nemame dost dat — trend existuje, | sty |
ale neni dost silny g : —
v v s y , " is true Correct Type | Error
Resi se u tzv ,power analyzy 1 Conduson R i
the true state
of nature

l Type Il Error

accept a false
Null hypothesis null hypothesis
is false

Correct
Conclusion




P hodnota

H0 (Null Hypothesis) H1 (Your Hypothesis)
! P hodnota znaci pravdépodobnost, ze doslo k
) chybé prvniho radu
! Chybné zamitame nulovou hypotézu
. Hladina vyznamnosti
: Typicky 0.05, ale bezpecnéjsi je 0.01 a mensi
: Studenti Kloucke jsou lepsi v matematice nez ti
8 Klouckého
a . . p
Type Il error Type | error P =0.03 => existuje 3 procentni

pravdépodobnost, ze tento jev nastal i za
predpokladu, ze jsou v matematice stejne

dobri



Statisticke testy

Urcuji dva parametry

Pravdépodobnost, s jakou jste obdrzeli vysledky nahodou
P-hodnota

Sila vypozorovaného efektu
Jak moc vdm znalost o dané proménné pomduze v popsdni dat

Kazdy test ma jasné podminky pouziti
Nutné dohledat a ovérit



Volba testu

Volba se odviji od:
Typu zavislé promeénne
Typu nezavislé proméenné
Mnozstvi dat
Vyzkumneé otazky
Typu dat (parametrické vs neparametrické)

https://stats.oarc.ucla.edu/other/mult-pkg/whatstat/

Flow Chart for Selecting Commonly Used Statistical Tests

Parametric Assum ptions:
1. Independent, unbiased samples

2, Data normally distributed
3. Equal variances

Type of data?

CV

Type of question

Rcl;lliun:.‘hip/ \[ﬂ‘l‘cmnﬁ.‘.‘i

w{ categorical

Chi-square tests
one and two sample

Do you have a true
independent variable?

Differences between

Means

what?

Regression
Analyses

Correlation Analvsis

Tests for
Equal Variances

Frnax test,

Brown and Smythe's test,
Barileit’s tests

|Puru|uclrir / \ MNonparamelric

L J
; Spearman’s Rank How many treatment’
Pearsan’s r Correlation groups?
Two groups
More than two

y LIOUpS

Parametric assumptions Parametric asssumptions

satisfied? satisfied?

Student’s unpaired -est,
Paired 1-1est

No Nonparamettic

Mann-Whitney U or
Wilcoxon Rank sums test

If significant, do a
post hoe test, e.g.
Tukey’s or Bonferroni's

Parametric

MNonparame iric

Kruskal-Wallis Test

v

If significant. do a
Durnn’s Test




$9¢

Podavaji studenti po Salku kavy
lepsi vysledky v testech
pozornosti?

Analyzuji data lépe studenti z FF
nebo FHS?

V jake hodine studenti diskutuji
nejvice? Socialni psychologie,
Metodologie Ci Datova analyza?

Porovnani

prumeru
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Parametrické testy rozdilu
T test

Porovnava prumeéry dvou skupin

Parovy Ci neparovy (within subject, between subject)
ANOVA

Vice skupin
Between subject design

Repeated ANOVA
Vice skupin a vice pozorovani pro jednoho jedince
Within-subject design



vote_average ¥

10 —

T-test :

Testuje rozdil mezi skupinami

ge

vote_avera

Jednovzorkovy (One-sample)
Porovnavame vici znamé hodnoté

|
TRUE

is_horror

Dvouvzorkovy (independent, two sample)
Porovnavame dvé nezavislé skupiny

vote_average ¥
10 -

Parovy (Paired)
Porovnavame dvé podminky (test rano a vecer)
Jeden Clovek byl méreny vicekrat, mérime “zmeénu”

ge

vote_avera

One-tailed/two-tailed

Sila efektu = Cohenovo D
TRIUE

is_horror



T-test

predpoklady

Pouze dve skupiny
nezavislé skupiny (independent t test)
opakované mereni (paired t test)

Kontinualni zavisla proménna
Zadni outliers — mohou posouvat vysledky

Zavisla promenna je rozlozena normalne
Shapiro Wilk normality test
Kouknu vidim

Skupiny maji stejnou variabilitu
Mozna korekce mensich rozdild
Levene's test for homogenity of variances



Ana

Snazime se vyuzit jedné kontinudlni proménné a ukazat na jeji
vliv na jinou proménnou

yzy zavislosti

Technicky i ANOVA je analyza zavislosti, ale zavisla na
kategorickém prediktoru

Typické pristupy jsou
Korelace
W‘%“” ‘ | Pearsonova, Spearmanova
Regrese

Linedrni, logistickd, GLM, hierarchické modely, SEM etc.
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Strong positive Weak positive Strong negative
correlation correlation correlation

Weak negative
correlation

Moderate negative

correlation

No correlation

https://rpsychologist.com/correlation/

s Korelacni ana

VZ3

Mira vztahu mezi dvéma promeénnymi

Neukazuje na kauzalitu

Nevyjadruje jak moc jedna proméenna
ovliviuje druhou

Jen, ze jdou “spolu”

Korelace je mezi-1al

0 znaci zadny vztah



Predpoklady

korelace

Oveérit si, ze mame opravdu kontinualni proménné
Nejen na papire, ale doopravdy

Pokud na skale 1-10 vSichni odpovidaji 7-9, tak to
neni kontinualni

Histogramy
Overit si, zdali jsou proménné opravdu na sobe
zavislé

Scatter plots/Bodové grafy
Overit si, zdali jsou na sobé zavislée linearne

Pokud ano, regrese, pokud ne, Spearmanova
korelace
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