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Co je kvantitativni analyza dat?

Deskriptivni analyza / statistika Inferencni analyza / statistika

* priprava dat pro analyzu * pouziti ziskanych dat pro
(Cistéeni, promeénné, vyvozovani zavérl o zkoumané
chybéjici hodnoty) populaci a pro testovani

» deskriptivni statistika hypotez (problematika
(zakladni popis ziskanych vyberovych souboru, NHST

dat) paradigma, statisticke testy)



Pro opakovani a procvicovani lze vyuzit
Moodle e-learning

Deskriptivni analyza / statistika

* priprava dat pro analyzu
(Cisteni, promenneg,
chybejici hodnoty)

* deskriptivni statistika
(zakladni popis ziskanych

dat)
D

PADA 1
https://dl2.cuni.cz/ rse/view.php?id= 1

enroll in the course (method: Psy, no key required)

Inferencni analyza / statistika

* pouziti ziskanych dat pro
vyvozovani zavérl o zkoumané
populaci a pro testovani
hypotéz (problematika
vybérovych souboru, NHST
paradigma, statisticke testy)

Q

PADA 2
https://dl2.cuni.cz/ rse/view.php?id=382

enroll in the course (method: Psy, no key required)


https://dl2.cuni.cz/course/view.php?id=3651
https://dl2.cuni.cz/course/view.php?id=3828

Statistika

e odvetvi matematiky

e tyka se pravdepodobnosti
 Jaka je pravdépodobnost, ze padne 6 pri jednom hodu Sestisténnou kostkou?

 Jaka je pravdépodobnost, ze padne 6 nebo 1 pri jednom hodu Sestistennou
kostkou?

 Jaka je pravdépodobnost, ze padne 6 a poté 1 ve dvou po sobe jdoucich
hodech?

* \Ve vyzkumu pouzivame statistiku k provadéni zavéru o urcité populaci
(populacich) na zakladé dat ze vzorkl nebo k testovani hypotéz v
ramci paradigmatu NHST (testovani statistické nulové hypotézy).



NHST paradigma

Null Hypothesis Significance Testing

* mainstream... ale alternativy nabyvaji na popularite (naptr.
Bayesian statistics)

* Klicoveé koncepty:
* alternativni a nulova hypotéza
e chyba prvniho druhu (a jeji pravdépodobnost) / alpha error (probability)

 statisticka vyznamnost/ significance
 chyba druhého druhu (a jeji pravdépodobnost) / beta error (probability)

 statisticka sila/ power



Hypothesis / Hypoteza



There are absolute
truths to be
discovered




. smokingtobé'ccoincreases
the risk of heart attack

There are absolute
truths to be
discovered

* people are happier during
summer than during winter

* eatingfish increases the
quality of sleep




. smokingtobé'ccoincreases
the risk of heart attack

...based on experience
(i.e., data)
* eatingfish increases the

—— quality of sleep

* people are happier during
summer than during winter




Hypotéza

Pojidani ryb zlepsuje kvalitu spanku
[Lidée, kteri jedi ryby (fish-eaters) maji vyssi kvalitu spanku
nez lidi, kteri nejedi ryby (non-pescatarians)]

Hypotéza
* (musi mit teoretickou plausibilitu)

e = dava smysl zabyvat se jeji platnosti (=1)
* muze byt testovana

« = da se povaZovat za neplatnou (=0) a da se ziskat dukez, Ze s
urcitou pravdepodobnosti neni neplatna (tj. plati, =1)



Null hypothesis / Nulova hypotéza

Pojidani ryb zlepsuje kvalitu spanku
[Lidé, kteri jedi ryby (fish-eaters) maji vyssi kvalitu spanku
nez lidi, ktefi nejedi ryby (non-pescatarians)]

Pojidani ryb nezlepsuje kvalitu spanku

[Lidé, kteri jedi ryby (fish-eaters) nemaiji vyssi kvalitu spanku
nez lidi, kteri nejedi ryby (non-pescatarians)




Nulova hypotéza

H,: Lidé, kteri jedi ryby nemaji vyssi kvalitu spanku nez lidi, kteri nejedi ryb




Nulova hypotéza

H,: Lidé, kteri jedi ryby nemaji vyssi kvalitu spanku nez lidi, kteri nejedi ryb

* Jaka data potrebujeme, abychom to vyvratili?

Eats fish? Sleep quality
yes 78
yes 66
no 69
no 50
no 95
yes 99
yes 45

no

77




Nulova hypotéza

H,: Lidé, kteri jedi ryby nemaji vyssi kvalitu spanku nez lidi, kteri nejedi ryb
e Jaka data potrebujeme, abychom to vyvratili?

N

kvalita spa nku

Meany Meanf



Eats fish?

xlity

yes

yes

no

no

no
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Alpha error / Chyba prvniho druhu

e ->zamitneme nulovou hypotézu, prestoze bychom nemeli

Meany Meanﬁ:ﬂ kvalitaspén?u



Alpha error / Chyba prvniho druhu

e ->zamitneme nulovou hypotézu,

prestoze neni nepravdiva
our selected representatives of fish-eaters
\ were exceptional well-sleepers and/or our
selected representatives of non-
pescaterians were exceptional bad sleepers

Meany Meanp sleep qual@



4 AR
Alpha error / Chyba prvniho druhu & ™
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* -> zamitneme nulovou hypotézu, “y” 8 %,
prestoze neni nepravdiva et L Y.,
° Pravdépodobnost chyby pI’VI’]I,hO our selected representatives of fish-eaters
druhu / Alph b blt were exceptional well-sleepers and/or our
runu Pha error probablitity selected representatives of non-
* klesa s klesajl'ci pravdépodobnostl' pescaterians were exceptional bad sleepers

vybéroveé chyby (sample size and
representativeness of target

population) a celkovou kvalitou
studie

* aerr prob nizsinez5% /1% /
0.1% se povazuje za prijatelnou
pro zamitnuti nulové hypotézy

Meanyg Meanpy sleep quality



p value / p hodnota a statisticka vyznamnost

e pravdépodobnost ziskani takovych dat, jaka byla ziskana, pri platnosti
nulové hypotézy

= pravdepobnost, ze jsme ziskali data naznacujici neplatnost nulové hypoteézy
omylem (sampling error and other potential errors)

* pokud je p dostatecné nizké, mUzeme z toho vyvodit zavér (conclude),
ze nulova hypotéza je neplatna a tedy nase alternativni hypoteéza je
statisticky vyznamné podporena (supported)

* tfi hladiny statistické vyznamnosti = urcuiji, kdy mUzeme zamitnout
nulovou hypotezu - vazi se k a err probability:

e p<.05 (probability lower than 5%)
* p<.01 (probability lower than 1%)
e p<.001 (probability lower than 0.1%)
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* -> nezamitneme nulovou o eRals Y.
hypotézu, prestoze je nepravdiva RO ok 14 T RTINS

our selected representatives of fish-eaters
were exceptionally bad sleepers and/or our

v , selected representatives of non-
° Pravdepodobnost Chyby druhého pescaterians were exceptional well-sleepers

druhu / Beta error probability

* klesa s klesajici pravdepodobnosti
vybéroveé chyby (sample size and )4 ‘b} &
representativeness of target
population)

Mean slee al't/
Meany (o] p quauty



large effect

Beta error / Chyba druhého druhu. = & ™,
e -> nezamitneme nulovou ‘ ‘;;l“".."j:f‘,.
hypotézu, prestoze je nepravdiva oL OTHVBYS BN, o

our selected representatives of fish-eaters
were exceptional well-sleepers and/or our
selected representatives of non-
pescaterians were exceptional bad sleepers

* Pravdépodobnost chyby druhého
druhu / Beta error probability

* klesa s klesajici pravdepodobnosti
vybéroveé chyby (sample size and )4 ‘b} &
representativeness of target
population)

e klesa s rostouci velikosti efektu

Meanp sleep quality
Meany



Beta error / Chyba druhého druhu ~ +" "™

e -> nezamitneme nulovou hypotézu,

prestoze je nepravdiva

* Pravdépodobnost chyby druhého
druhu/ Beta error probability

* klesa s klesajici pravdépodobnosti
vybéroveé chyby (sample size and
representativeness of target
population)

* klesa s rostouci velikosti efektu
* [ err prob nizsi nez 5% se obvykle
povazuje za pfrijatelnou...->

small effect
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our selected representatives of fish-eaters
were exceptional well-sleepers and/or our
selected representatives of non-
pescaterians were exceptional bad sleepers
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Mean slee al't/
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Statistical power / Statisticka sila

Power =1 minus 5 err prob
i.e., B err prob=5% ... Power =95%

mame-li vysokou silu, mame malé riziko, ze nedokazeme nulovou hypotézu
zamitnout z jiného divodu nez, Ze neni nepravdlva (napr. sampling error)

Zavisi na
* nasi ochoté akceptovat vyssi pravdépodobnost chyby alpha (to neni cesta!)
* narealné velikosti efektu (to nemame pod kontrolou...)

* na velikosti a kvalité vyberového souboru (to nekdy Pod kontrolou mame ©) - larger
sample = lower sampling error = lower probability of 5 error = vétsi sila

G*Power software — nastroj pro vypocet optimalni velikosti souboru, aby
vyzkumnici neprodukovali under-powered studies

» da se pouzit taky pro vypocet sily (S err prob) jiz probéhlych studii



Typy statistickych testu



Dileity Gvod

» kazdy test ma svj
predpoklad, jak by
data vypadala pri
platnosti nulové
hypotézy

* meri se, jak moc se
realna data odlisuji
od tohoto
predpokladu

Meanglean(y)



Testy zalozené na porovnavani strednich
hodnot (prumérd, medianu)

* t-test

* ANOVA



Testy zalozené na porovnavani strednich
hodnot (prumérd, medianu)

* t-test

* Student/Welch: porovnavame distribuce hodnot jedné spojité promenné
mezi dvéma skupinami (tj. binominalni proménnou)

* ANOVA



Testy zalozené na porovnavani strednich
hodnot (prumérd, medianu)

* {-test
e Student/Welch: porovhavame

distribuce hodnot

fedné spojité proménné
mezi dvéma skupinami (tj. binominalni proménnou)

e Student/Welch jsou tzv. parametrické
(predpokladaji normalni rozlozeni)

* ANOVA

prameér
smérodatna odchylka




Testy zalozené na porovnavani strednich
hodnot (prumérd, medianu)

* {-test
e Student/Welch: porovhavame

distribuce hodnot

fedné spojité proménné
mezi dvéma skupinami (tj. binominalni proménnou)

e Student/Welch jsou tzv. parametrické
(predpokladaji normalni rozlozeni)

e t(df), p, Cohenovo d

pomeér mezi rozdilem mezi

priméry a pramérnou SD

* ANOVA

primeér
smérodatna odchylka (SD)




Testy zalozené na porovnavani strednich
hodnot (prumérd, medianu)

* {-test
e Student/Welch: porovhavame

mezi dvéma skupinami (tj. binominalni proménnou
e Student/Welch jsou tzv. parametrické
(pfredpokladaji normalni rozlozeni)

* t(df), p, Cohenovo d

pomeér mezi rozdilem mezi

priméry a pramérnou SD

* ANOVA

distribuce hOantW promeénné
)

primeér
smérodatna odchylka (SD)

& [
< »

Cohenovod = 2




Testy zalozené na porovnavani strednich
hodnot (prumérd, medianu)

* t-test

* Student/Welch: porovnavame distribuce hodnot jedné spojité proménné mezi
dvéma skupinami (tj. binominalni proménnou)
e Student/Welch jsou tzv. parametrické
(predpokladaji normalni rozlozeni)

* t(df), p, Cohenovo d

* ANOVA
* porovhnavame distribuce hodnot jedné spojité proménné
mezi vice skupinami (One-way ANOVA, 2x2 ANOVA...)

* testujeme pfitomnost celkového (omnibus) rozdilu (F, p, n*/w?) a diléi rozdily
mezi skupinami (post-hoc testy s t, korigovanou p hodnotou, Cohenovym d)



Testy zalozene na porovnavani cetnosti

* hodi se pro pripady, kdy obé promeéenné zajmu jsou diskrétni
(nominalni) (napf. ji/neji ryby + ma/nema depresi)

* Y test asociace

D lryby | depress
01 ano ano

02 ano ne

03 ne ano »
04 ne ano

05 ne ne

06 ano ne

07 ne ne

08 ano ano

aYe) ANA nAa



Testy zalozene na porovnavani cetnosti

* hodi se pro pripady, kdy obé promenné zajmu jsou diskrétni

(nominalni) (napt. ji/neji ryby + ma/nema depresi)

* v test asociace - kontingencéni tabulka

=

D lryby | doprose.

01
02
03
04
05
06
07
08

aYe)

ano

ano

ne

ne

ne

ano

ne

ano

ano

ne

ano

ano

ne

ne

ne

ano

Ryby - Ryby - ne
ano
Deprese
ano
Deprese
ne
100 100

50

150

200



Testy zalozene na porovnavani cetnosti

* hodi se pro pripady, kdy obé promenné zajmu jsou diskrétni

(nominalni) (napt. ji/neji ryby + ma/nema depresi)

* v test asociace - kontingencéni tabulka

=

D lryby | depress
01 ano ano

02 ano ne

03 ne ano

04 ne ano

05 ne ne

06 ano ne

07 ne ne

08 ano ano

aYe)

prepoklad nulové

hypotézy?
Ryby - Ryby - ne
ano
Deprese
ano 50
Deprese
ne 150
100 100 200



Testy zalozene na porovnavani cetnosti

* hodi se pro pripady, kdy obé promenné zajmu jsou diskrétni

(nominalni) (napt. ji/neji ryby + ma/nema depresi)

* v test asociace - kontingencéni tabulka

=

D lryby | depress
01 ano ano

02 ano ne

03 ne ano

04 ne ano

05 ne ne

06 ano ne

07 ne ne

08 ano ano

aYe)

prepoklad nulové

hypotézy?
Ryby - Ryby - ne
ano
Deprese 50
S 25 25
Deprese
. 75 75 150
100 100 200



Testy zalozene na porovnavani cetnosti

* hodi se pro pripady, kdy obé promenné zajmu jsou diskrétni
(nominalni) (napt. ji/neji ryby + ma/nema depresi)

* v test asociace - kontingencéni tabulka

=

D lryby | doprose.

01
02
03
04
05
06
07
08

aYe)

ano

ano

ne

ne

ne

ano

ne

ano

ano

ne

ano

ano

ne

ne

ne

ano

prepoklad nulové

hypotézy?
Ryby - Ryby - ne
ano
Deprese
S 25 25 50
25% 25%
Deprese
. 75 75 150
100 100 200



Testy zalozene na porovnavani cetnosti

* hodi se pro pripady, kdy obé promenné zajmu jsou diskrétni

(nominalni) (napt. ji/neji ryby + ma/nema depresi)

* v test asociace - kontingencéni tabulka

=

D lryby | doprose.

01
02
03
04
05
06
07
08

aYe)

ano

ano

ne

ne

ne

ano

ne

ano

ano

ne

ano

ano

ne

ne

ne

ano

prepoklad nulové
hypotézy versus
skutecné cetnosti

Ryby - Ryby - ne
ano
Deprese
S 10 40
25% 25%
Deprese
e 90 60
100 100

50

150

200



Korelacni test a linearni regrese

e korelaCni test se pouziva se v pripadeé zjistovani (linearni) souvislosti
mezi dvéema spojitymi promennymi (napr. mnozstvi vypiteho alkoholu
a kvalita pameétového vykonu)

* Pearsonuv korelaéni koeficient (r, p)
vypity alkohol

@ [5,5]

pocCet spravné
zapamatovanych slov



Korelacni test a linearni regrese

e korelaCni test se pouziva se v pripadeé zjistovani (linearni) souvislosti
mezi dvéema spojitymi promennymi (napr. mnozstvi vypiteho alkoholu
a kvalita pameétového vykonu)

* Pearsonuv korelaéni koeficient (r, p)

prepoklad nulové
hypotézy?
vypity alkohol

pocCet spravné
zapamatovanych slov



Korelacni test a linearni regrese

e korelaCni test se pouziva se v pripadeé zjistovani (linearni) souvislosti
mezi dvéema spojitymi promennymi (napr. mnozstvi vypiteho alkoholu
a kvalita pameétového vykonu)

* Pearsonuv korelaéni koeficient (r, p)

prepoklad nulové
hypotézy?
vypity alkohol

pocCet spravné
zapamatovanych slov



Korelacni test a linearni regrese

e korelaCni test se pouziva se v pripadeé zjistovani (linearni) souvislosti
mezi dvéema spojitymi promennymi (napr. mnozstvi vypiteho
alkoholu a kvalita pameétového vykonu)

* Pearsonuv korelaéni koeficient (r, p)

prepoklad nulové

hypotézy?
vypity alkohol (]
@
O‘ o ©
® o0
@ @ ® () °
@ O‘

pocCet spravné
zapamatovanych slov



Korelacni test a linearni regrese

e korelaCni test se pouziva se v pripadeé zjistovani (linearni) souvislosti
mezi dvéema spojitymi promennymi (napr. mnozstvi vypiteho
alkoholu a kvalita pameétového vykonu)

* Pearsonuv korelaéni koeficient (r, p)

prepoklad nulové
hypotézy?
vypity alkohol

pocCet spravné
zapamatovanych slov



Pokud je zavisle

Korelacni test a linearni regrese D e ooane

e korelacni test se pouziva se v pripade zjistovani (linearni) souvislosti
mezi dvéema spojitymi promennymi (napr. mnozstvi vypiteho
alkoholu a kvalita pametoveho vykonu)

* Pearsonuv korelaéni koeficient (r, p)

* linearni regrese umoznuje testovat efekt vice proménnych
(prediktoru) na spojitou zavisle proménnou (outcome)

* Jak se zlepSi muj odhad zavisle proménné, kdyz budu znat hodnotu
prediktoru?

* Regresni koeficient (f, p) pro kazdy prediktor (je statisticky vyznamny?)
» Koeficient determinace (R?) — explanacéni sila celého modelu



Linearni regrese — priklad

e zavisle promenna (musi byt spojita): kvalita spanku
* prediktory (spojite nebo diskrétni promenné): stres, konzumace ryb

kvalita spanku

konzumace ryb



Linearni regrese — priklad

e zavisle promenna (musi byt spojita): kvalita spanku
* prediktory (spojite nebo diskrétni promenné): stres, konzumace ryb

kvalita spanku

konzumace ryb

.............................................................................



Linearni regrese — priklad

e zavisle promenna (musi byt spojita): kvalita spanku
* prediktory (spojite nebo diskrétni promenné): stres, konzumace ryb

.............................................................................

konzumace ryb

kvalita spanku



Linearni regrese — priklad

e zavisle promenna (musi byt spojita): kvalita spanku
* prediktory (spojite nebo diskrétni promenné): stres, konzumace ryb

kvalita spanku

O kolik se zvysi R? kdyz

pridam dalsi prediktor(y)?

.............................................................................



95% Confidence

Interval
Predictor Estimate SE Lower Upper t P
Intercept ® .65 82.9074 124.7 9.746 <.001
Number of chd
° 46.72 832 30.4057 63.0 5.617 <.001
1 O 4 m I n u t 2 devices 80.66 9.4 62.1395 99.2 8541  <.001
3 devices 90.35 11.77 67.2662 113.4 7.676 <.001
4 or 5 devices 147.48 14.02 119.9827 175.0 10.519 <.001
Grade?:
2nd 4.26 6.49 -8.4682 17.0 0.657 0.511
3rd 21.26 6.98 7.5737 34.9 3.047 0.002
Child’s sex:
Boy 21.27 542 10.6394 319 3.924 <.001
Having younger sibling(s)*
No 16.61 5.52 5.7877 274 3.010 0.003 °
365 minut
No 235 7.16 -11.6889 16.4 0.328 0.743
Family income®:
Less than 1200 EUR 19.00 10.87 -2.3116 40.3 1.749 0.081
1200-1799 EUR 16.24 8.27 0.0201 325 1.964 0.050
1800-2399 EUR 11.76 7.11 -2.1920 25.7 1.653 0.098
Responding parent’s
education’:
Elementary/Practical 55.08 9.54 36.3648 73.8 5772 <.001
High school 23.60 6.32 11.2053 36.0 3.735 <.001
Country sample:
if;&ig at-home 2437 171 9.2537 395 3162 0.002
Czechia 3.19 7.69 -11.8993 18.3 0.415 0.678
Finland 13.83 8.52 -2.8724 30.5 1.624 0.105

* Represents reference level. Reference levels for predictors were: '0 devices, 21st, 3Girl, *Yes, Yes, ®More th:
EUR, "University, 8Slovakia.



Psychometrické analyzy

item N1

* Konfirmachni faktorova analyza

* regresni model, kde celkovy skor je
zavisle proménna a dil¢i polozky
jsou prediktory item N3

* ovéreni faktorové struktury

* regresni koeficient a p pro kazdou

item N2

nebelvirovitost

: item N4
polozku, parametry “model fit”
(shoda modelu s daty)...RMSEA,
CFl, TLI item N5

item N6




Psychometrické analyzy

* Konfirmachni faktorova analyza

* regresni model, kde celkovy skor je (Cronbach a = 0.67)
zavisle proménna a diléi polozky McDonald w = 0.69
jsou prediktory

* overeni faktoroveé struktury

* regresni koeficient a p pro kazdou correlation | dropped

polozku, parametry “model fit” 3.15  1.12 0.67 0.58
(shoda modelu s daty)...RMSEA, N2 289 0.75 0.32 0.64

CFl, TLI N3 1.74  0.90 0.11 0.73

* Analyza vnitrni konzistence N4 3.06 1.50 0.45 0.62
* korelace mezi poloZzkami N5 456 1.20 -0.07 0.74

° Cronbach a’ MCDOnald W N6 3.80 1.44 0.49 0.63
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