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]
/-skore

Definice podle wikipedie:

Z-skore je matematicka transformace souboru Ciselnych Gdaji tak, aby
vysledna Cisla po transformaci méla priimér 0 a smérodatnou odchylku 1.

Standard score (z-score) is the (signed) number of standard deviations an
observation is above the mean:

The use of “Z" is because the normal distribution is also known as the “Z distribution”.
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/-skore

Definice podle wikipedie:

Z-skore je matematicka transformace souboru Ciselnych Gdaji tak, aby
vysledna Cisla po transformaci méla priimér 0 a smérodatnou odchylku 1.

Standard score (z-score) is the (signed) number of standard deviations an
observation is above the mean:

The use of “Z" is because the normal distribution is also known as the “Z distribution”.
Cil: odvodit vékova Z-skére vysky vyskoku (X):

X,' — /J(Vék,')

Z =
O'(Vék,').
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N
Popis dat (800 déti od 6 do 19 let)

Zakladni popisné statistiky:

primér(+—s.odch.)

p-hodnota

Vék
Vyska
Hmotnost
BMI

11.83(+—3.453)
149.021(+—18.047)
43.228(+—15.51)
18.903(+—3.217)

< le—04%***
< le—04***
< le—04%***
< le—04***
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N
Popis dat (800 déti od 6 do 19 let)

Zakladni popisné statistiky:

primér(+—s.odch.)  p-hodnota
Vék 11.83(+—3.453) < le—04%***
Vyika 149.021(+—18.047) < le—04***
Hmotnost  43.228(+—15.51) < le—04%**
BMI 18.903(+—3.217) < le—04***

Tabulka vékovych Z-skére:

pramér(+—s.odch.) p-hodnota

Z-skore vysky
Z-skére hmotnosti
Z-skére BMI

—0.24(+—0.969)
0.127(+—1.027)
0.247(+—1.043)

< le—04%%*
0.000532%**
< le—Q4%**
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Height Z-score
0

Age
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Weight Z-score

Age
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Jak se Z-skére obvykle pocita. . .

Cole (1990) The LMS method for constructing normalized growth
standards. Eur J Clin Nutr 44: 45-60.

L: Box-Coxova transformace pivodnich dat (kvali nesymetrii),
M: stfedni hodnota,
S: variaéni koeficient (méfitko).

Po zvoleni L, napt. 0 (logaritmus) nebo 0.5 (odmocnina), spo¢itdme
Z-skére jako:

_(X/mt-1
Z= IS , proL#0,
ZZIOg(XS/M), pro L =0.
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-
Vysvétleni vzorecki:

Napf. pro L # O:

(X/Mt—-1  xt—mMmt Y —puy

7 —

LS - LSML oy
kde
py = M* je stiedni hodnota Y = Xt
a

oy = LSM! je smérodatna odchylka Y = X°.
Obracené: M = uyL as= ay/ﬁ,/L/L.

V praxi se M a S obvykle odhaduji jako polynomy (funkce véku).
Cole (1990) ale mluvi i o neparametrickych odhadech (spliny).
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-
Méreni vysky vyskoku

a0

ma.&mm@

Leonardo Mechanograph GRFP (Ground Reaction Force Plate)

Z. Hlavka (KPMS MFF UK) Z-skore Robust 2014 10 / 42



-
Méreni vysky vyskoku
Celkem 796 déti (432 divek, 364 chlapci).

Single two-legged jump (vyskok snozmo)
—aims to achieve maximum jump height.

Multiple one-legged hopping (poskakovani na jedné noze)

—aims to achieve maximum voluntary forefoot ground reaction force during
landing. One possible application of this test is to evaluate the maximal
force to which the tibia is exposed, and thus it might serve to evaluate the
muscle-bone unit.

Data nasbirali kolegové z 2.LF a P¥F: Sumnik, Z., Matyskova, J., Hlavka, Z.,
Durdilovd, L., Soucek, O., & Zemkova, D. (2013). Reference data for jumping
mechanography in healthy children and adolescents aged 6-18 years. Journal of
musculoskeletal & neuronal interactions, 13(3), 259-273.
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Vyska vyskoku

Jumping height

Girls Boys
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Primérna vyska vyskoku podle pohlavi a véku:

mean.f n.f mean.m n.m pval

6 0.26
7 0.30
8 0.29
9 0.31
10 0.34
11 0.35
12 0.36
13 0.37
14 0.37
15 0.39
16 0.38
17 0.39
18 0.38

33
43
33
42
42
30
41
32
31
29
17
25
34
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.
Dalsi proménné: vykon pri vyskoku, sila pfi dopadu

Girls Boys
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]
Odhad Z-skére

Postup:

zvolime L a pak vypocitame:

(X/I\/I)L -1 Y- wy (vék;)
LS  oy(vek)

Z=

Z hodnot Y; a vék; tedy potfebujeme odhadnout uy (vék) a o2 (vék),
tj. podminénou stfedni hodnotu a rozptyl Y (jako funkci véku).

Moznosti:
© polynomicka regrese (postupné jiy (v&k) a o5 (vek)),
@ neparametricka regrese,
© kvantilova regrese,

© dalsi postupy (vétSinou odvozené od kvantilové regrese).
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Vyska vyskoku: linedrni kvantilova regrese (L = 0)

Girls Boys

0.6
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Nemusi se zvlast odhadovat méfitko, ale vysledek nevypada pfrilis hezky.
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Vyska vyskoku: kvadratickd kvantilova regrese

Girls Boys

0.6
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Age Age
Odhadnuté kvantilové kfivky se nékdy i protinaji.
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Vyska vyskoku: kubicka kvantilova

0.6

Jumping height
0.4 0.5

0.3

0.2

Ani s polynomy vyssich fadi neni vysledek pouzitelny.

Girls
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Jumping height

Z-skore
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-
Vykon pfi vyskoku: kubicka kvantilova regrese
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U dalSich proménnych je to podobné.
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.
Vyska vyskoku: linearni regrese (odhad stfedni hodnoty)

Girls Boys
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Vyska vyskoku: kvadratickd regrese

Girls Boys
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Neklesa pro nejstarsi divky? Je to dobry odhad pro nejstarsi chlapce?

Z. Hlavka (KPMS MFF UK) Z-skore Robust 2014 21/ 42



-
Vyska vyskoku: kubicka regrese
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Polynomy vyssiho stupné nic neresi.
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-
Vyska vyskoku: polynom patého stupné

Girls Boys
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v/

Polynomy vyssiho stupné nic neresi. Jak to funguje pro jiné proménné?
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Vykon pfi vyskoku: kvadraticka

Girls

Power
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|
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regrese

Boys
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1

Neklesa pro nejstarsi divky? Je to dobry odhad pro nejstarsi chlapce?
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.
Vykon pfi vyskoku: polynom patého stupné

Girls Boys
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Polynomy vyssiho stupné nic nefesi. Pom(ze neparametricka regrese?
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-
Pozadavky na rozumny postup:

@ jednoduchost (prakticka analyza pro Iékafsky Casopis),
@ automatizace (shodny postup pro vSechny proménné),
o flexibilita (zavislost na véku nebo vaze neni linedrni ani polynomicka),

@ vysledek musi byt rozumny (napf. monotonicita).

Parametrické modely splniuji pouze prvni pozadavek.

MiZeme pouzit neparametrickou regresi?
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Pozadavky na rozumny postup:

@ jednoduchost (prakticka analyza pro Iékafsky Casopis),
@ automatizace (shodny postup pro vSechny proménné),
o flexibilita (zavislost na véku nebo vaze neni linedrni ani polynomicka),

@ vysledek musi byt rozumny (napf. monotonicita).

Parametrické modely splniuji pouze prvni pozadavek.
MiZeme pouzit neparametrickou regresi?

Napf. pfi pouziti R funkce sm.regression(x, y, h, method, ...)
narazime na obvyklé , praktické problémy*:

volba bandwidth: nedokumentovany parametr method (CV?),
okrajové efekty: lokalné polynomické odhady?
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N
Vyska vyskoku: lokalné konstantni mg(x)
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Bandwidth: automaticky podle CV (kfizové ovéfovant).
Jak to vypada pro vykon?
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N
Vykon pFi vyskoku: lokalné konstantni m(x)
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Bandwidth: automaticky podle CV (kfizové ovéfovant).
Metoda CV zde tedy neni vhodna. Jiné moZnosti?
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N
Volba bandwidth: AICC

Parametr method funkce sm.regression() sice neni zdokumentovany,
ale v helpu Ize dohledat moznost nastaveni AICC podle ¢élanku:

Hurvich, C. M., Simonoff, J. S., & Tsai, C. L. (1998). Smoothing
parameter selection in nonparametric regression using an improved Akaike
information criterion. JRSSB 60(2), 271-293.

Z &anku: Classical bandwidth selectors (particularly GCV and the AIC) have to
some extent fallen into disuse (particularly in application to local polynomial and
kernel estimators) because of two unfavourable properties: the selectors lead to
highly variable choices of smoothing parameter, and they have a noticeable
tendency towards undersmoothing. . .
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Volba bandwidth: AICC

Pokud mizeme zapsat neparametricky regresni model ve tvaru
m(vék) = HY', pak

2{tr(H) + 1}

_ A2
AICC = log(6°) + 1+ n—tr(H) £ 2

je odvozeno jako aproximace odhadu stfedni hodnoty Kullback-Leiblerovy
informace (porovnani modelu a skuteénosti).

Z abstraktu &ldnku Hurvich et al (1998): ... The use of AICC avoids the large

variability and tendency to undersmooth (compared with the actual minimizer of
average squared error) seen when other ‘classical’ approaches (such as generalized
cross-validation (GCV) or the AIC) are used to choose the smoothing parameter.
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Vyska vyskoku: lokdlné konstantni mg(x), AICC

Girls Boys
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Bandwidth: automaticky podle AICC (vétsi nez pfi pouziti CV).

v

Odhad nevypadd dobre pro nejmladsi déti (boundary effect).
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N
Vyska vyskoku: lokdlné linedrni m;(x)

Girls Boys
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Odhad nevypadd dobre pro nejstarsi chlapce (boundary effect).
Je to stejné pro vykon?
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Vykon pfi vyskoku: lokalné konstantni mg(x), AICC
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Ani zde to nevypada dobre pro ty nejmladsi.
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N
Vykon pFi vyskoku: lokalné linearni my(x)
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Ani zde odhad nevypada viibec dobre pro nejstarsi chlapce.
Miizeme ze dvou nepouzitelnych odhad( vyrobit jeden pouzitelny?
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|
Vyska vyskoku: kombinovany (1 — x)my(x) + xmp(x)

Girls Boys
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Kombinovany odhad eliminuje vychyleni lokalné konstantniho odhadu pro
nejmladsi a zaroven vychyleni lokalné linedrniho odhadu pro nejstarsi déti.
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Vyska vyskoku: s odhadem méritka

Girls Boys
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Odhad méfitka spocitdme jako lokdlné konstantni jddrovy odhad ze
Ctvercl rezidui.
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Vyska vyskoku
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Porovnani parametrickych a neparametrickych pristupi:

Kvantilovd regrese tesi vSe v jednom kroku, ale vysledek opticky nevypada
prijatelné.
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.
Porovnani parametrickych a neparametrickych pristupi:

Kvantilovd regrese tesi vSe v jednom kroku, ale vysledek opticky nevypada
prijatelné.

Linearni model neni pro podobna data dostate¢né flexibilni.

Pomoci linedrni kombinace lokdlné konstantniho a lokalné linedrniho
jadrového odhadu (s automatickou volbou bandwidth) Ize eliminovat
vychyleni pro nejmladsi a nejstarsi déti.

Hlavni vyhoda: tento postup velice dobfe funguje i pro vahova Z-skére a
pro dalsi proménné.
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Dalsi (robustni) vyzkum: ovéfovani predpokladi

Data pochdzeji z pediatrické kliniky a odhadnuté krivky konci asi v 19
letech.
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Na posteru Ize doplnit Gdaje i pro (castniky Robustu:
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