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Statisticke testovani hypotéz

Zeme je kulata (p<0,05).
Jacob Cohen



Od vzorku k populaci a zpet

Vzhledem k tomu, jaka nam na vzorku vysla
statistika, jaky je odpovidajici populacni
parametr?

interval spolehlivosti

Pokud predpokladame, ze v populaci je
hodnota parametru X, co si myslet o své
hypotéze pote, co nam na vzorku vyslo Y?

statisticky test hypoteézy




Hypoteézy

[0 Priklady (statistickych) hypotéz

H:. 1= 100 : Populacni priimér 1Q je roven 100.

H: o= 10 : Populacni smérodatna odchylka je 10.

H: = = 0 : Populacni priimeéry u; (psychotici) a 4, (zdravi) jsou stejné.
H: Pyy= 0 : Proménné X (piti piva) a Y (dominance) spolu nekoreluji

[0 Hypotezy?

Velké slovo pro (mala i velka) ocekavani

Ocekavani plynouci ze zkusenosti a z predchozich empirickych
vyzkumu

Ocekavani plynouci z teorie ... s potencialem teorii zpochybnit

AJ: statistical hypotheses testing, hypothesis, hypothesis supported by data



Na vzorku 100 nahodné vybranych dospélych jsme zjistili
prumerné IQ (m) rovné 105 (s =14).
H: 1= 100

Mozné interpretace:
A. H neplati, vidime preci, ze prumeér neni 100, ale 105.

B. 105 je dost blizko 100, to je jen vybérovou chybou.
Neni duvod povazovat H za neplatnou.

C. ...néco jiného je spatne




Statisticky test hypotézy

Statistické testovani zalozeno na p-nosti

B Zname-li pravdépodobnostni rozlozeni statistik muzeme
usuzovat, jak pravdépodobna je urcita vybérova statistika
vzhledem k hypotéze: P (D |H )

OO Pr. D: m=105 nebo rozdil mezi statistikou a hypotézou |m— 4 = 5
H: 1 =100
O PO|H)jeP (m=105|x=100)resp.P (|m—u>5| 1 =100)
B Je-li P (D |H) relativne vysoka, je tim hypotéza podporena.
B Je-li P (D |H) relativné nizka, hypotéza je ,Cinéna méné p-nou”

O Jak relativne ,vysoka ., ." je vysoka ., ; pravdepodobnost,
abychom hypotézu podporili,ycnypnii?




Jak vysoka P(D |H ) je nutna k podpore H?

[0 Bayesovsky pristup — otazka neni relevantni

s H je spojena urcita p-nost a ta se diky P (D |H) zvysuje Ci snizuje

B Bayesuvteorém: P(H|D)=PH)*P(D|H)/P (D)

[0 Fisher — otazka je celkem relevantni
B Princip falzifikace — H nelze potvrdit, pouze vyvratit

Zamitnuti (zpochybneni) Hy: P(D |H) < 0,05; 0,01 podle
oborovych zvyku

Vysledek: Je-li P(D |H) nizka, bud  jsme méli stésti/smulu, nebo
neni H vhodnym vysvétlenim(modelem) dat. Dalsi vyzkum by mel
proveérit tyto moznosti.

Flexibilni, dosti subjektivni pristup vhodny pro malé vyzkumné

Nnraorarm /
Pluylallly



Jak vysoka P(D |H ) je nutna k podpore H?
(pokr.)

[0 Pearson, Neyman — otazka je naprosto relevantni
B Frustrovani subjektivitou Fisherova pristupu
B Jak casto se budem mylit, kdyz budem pfi nizké P(D |H,) zamitat?

B K odpovedi potrebujeme...
[0 pevne stanovit hranici zamitani H

0 stanovit hypotézu, kterou budeme povazovat za platnou, kdyz zamitneme
H — alternativni hypotéza H,

0 mit predstavu o velikosti rozdilu mezi nulovou a alternativni
hypotézou — velikost Gcinku

O zajistit, aby pravdépodobnost zamitani H, pokud by H skutecné nebyla
pravdiva, byla dostatecné vysoka — sila testu

B Zavedli tedy princip vzajemne se doplnujicich konkurencnich H
O Vytvorme takovou H kt bude egac nasi vedecke hypotezy a rlkeJmeJ|

nasi vedeckou hypotezu



But we may look at the purpose of tests from another view-point. Without hoping
to know whether each separate hypothesis is true or false, we may search for rules to
govern our behaviour with regard to them, in following which we insure that, in the
long run of experience, we shall not be too often wrong. Here, for example, would be
such a “rule of behaviour”: to decide whether a hypothesis, H, of a given type be
rejected or not, calculate a specified character, z, of the observed facts ; if z > z, reject
H, if z = 2, accept H. Such a rule tells us nothing as to whether in a particular case
H is true when z = z, or false when z > z,. But it may often be proved that if we
behave according to such a rule, then in the long run we shall reject H when it is true
not more, say, than once in a hundred times, and in addition we may have evidence
that we shall reject H sufficiently often when it is false.

[Neyman & Pearson, 1933]

prevzato z D. Lakens http://www.educationandlearning.nl/uploads/cfeal/attachments/Presentation%20Daniel%20Lakens%20-%20morning_0.pdf



Cimn

Dichotomizace vysledku vyzkumu

O Vysledek vyzkumu je v P-N pristupu zredukovan na ano-ne

H, podrzena
P(D|Hg) >

H, zamitnuta
P(D|Hq) 2

H, pravdiva

OK

chyba 1. typu

(2éd n},/ efe kt) O (jeji pravdépodobnost)
H, nepravdiva | chyba 2. typu OK
(efekt) Vo] P: Sila (1-/)

e VvV/

1ZSi je ¢, tim vyssi je . Presna podoba vztahu zavisi na pouzitém
testu. ai S mohou byt nizké pouze pfri vysokych n.

AJ: type-I error, type-II error, (statistical) power



Terminologicka vlozka

H, : nulova (statisticka, testova, testovana) hypotéza

B obvykle logicka negace (doplnék) védecké hypotézy

B ve Fisherovském pristupu prosté hypotéza, jejiz testovani pokladame za prinosné
H, : alternativni (védecka, vyzkumna) hypotéza

B N-P (NHST): ta, o kterou nam primarné jde, doplnék nulové

P (D |H,), podle které rozhodujeme o vire v platnost H,
B znaci se p, téz p-value, p-hodnota (nebo v SPSS Sig., ale to je fuj)

B Je-li stanovena dopredu (N-P): iroven/hladina statistické vyznamnosti
(prikaznosti), &, udava se Casto v procentech: 5%, 1%
O  p-nost chybného zamitnuti H, - chyba prvniho typu

Jednostranné vs. oboustranné hypotézy
B jednostranne, smérové: Hy: i > 23, Hy: p < 23, z riznych divodud uzivame zdrzenlivé
B oboustranné: Hy: u = 23, Hy: p # 23, pripousti rozdil oproti Hy na obé strany

AJ: null hypothesis, scientific/alternative hypothesis, level of statistical significance, type I error, one-tailed, two-tailed, directional



http://rpsychologist.com/d3/NHST/




Pravdepodobnosti ruznych vysledki

H, podrzena
P(D|Hg)>0.

H, zamitnuta
P(D|Ho)>a

H, pravdiva
(zadny efekt)

OK

chyba 1. typu

X (jeji pravdépodobnost)

H, nepravdiva
(efekt)

chyba 2. typu
p

OK
P: Sila (1-5)

o = P(zamitnuti Hy | Hy pravdiva)
Nepodminena P(chyba I. typu)=a.P(H, pravdiva)

B = P(nezamitnuti H, | H, nepravdiva)
Nepodminena P(chyba II. typu)=p.P(H, nepravdiva)




Postup testovani statisticke
hypotézy

1.  Formulujte testovou (nulovou) hypotézu, kterou budete testovat
(). vyvracet) (pr. Hy: 1= 0, nebo H,: i = 6)

2. Zvolte hladinu statistické vyznamnosti, tj. miru rizika, ze dojde k
chybé 1. typu (napfr. a = 0,05) (pro Fisheriény neni nutno)

3. Hledame p-nost ziskani nasi vybérove statistiky nebo extrémnéjsi
hodnoty, za predpokladu, ze H, je pravdiva: P(D|H,), p
B cesta vede pres znalost vyberového rozlozeni statistiky
® napr.m = 0,5 P (m|=0,5|u=0)
B obvykle je nutny prepocet na tzv. testovou statistiku, napfr. t, z...

4.  Zformulujeme zaver o H,;
B je-li P(D|H,) < a, pak Hy zamitame (P-N), zpochybnujeme (F)
B je-li P(D|H,) > «, pak H, podporime




Priklad — jednovyberovy t-test

Terapie nevhodného chovani.
B Rozdil pred-po: m=2,7; s=3,5; N=10
B H:Terapie ma efekt. (u #0) — oboustranna hypotéza
1. H,:Terapie nema efekt: u=0
2.V socialnich vedach bezne «=0,05
3. P(m22,7|u=0) =7
O s,=3,5/v10)=11

O t=(m-w/s,,=2,7/1,1= 2,45
O P (t|2245 |z =0) = 2*(1-T.DIST(2,45;9;1)) = 0,04  (nebo TDIST(2,459:2))
4. P(m22,7|u=0) < 0,05 >> zpochybnime H, - rozdil mezi D a H,
je statisticky vyznamny(pruakazny, signifikantni)
Protoze m =2,7 je velmi malo pravdepodobny, kdyby byl rozdil byl 0,

tak nalézame neprimou podporu pro presvedceni, ze u >0.



Priklad — jednovyberovy t-test

Terapie nevhodného chovani.
B Rozdil pred-po: m=2,7; s=3,5; N=10
B H:Terapie ma efekt. (u >0) — jednostranna hypotéza
1. H,:Terapie nema efekt: 1= 0 (echnickyje to u < 0, ale otekavani budujeme od toho =)
2.V socialnich vedach bezne a=0,05
3. P(m=227|u=0)="7
O s.=3,5/v10=1,1
O t=(m-)/s,=2,7/1,1= 2,45
O P (t2245|r=0) = 1-T.DIST(2,45;9;1) = 0,02 (nebo TDIST(2,45:9))
4. P(m=27|u=0) < 0,05 >> zamitame H, - rozdil mezi D a HO je
statisticky vyznamny(priikazny, signifikantni)
Protoze pri m =2,7 malo pravdepodobny, kdyby byl rozdil 0 nebo mens;,

tak nalézame neprimou podporu pro u >0.



Priklad — jednovyberovy t-test

Terapie nevhodného chovani.
B Rozdil pred-po: m=-2,7; s=3,5; N=10
B H:Terapie ma efekt. (u >0) — jednostranna hypotéza
1. H,:Terapie nema efekt: 1 = O echnicky je to u < 0, ale ocekavani budujeme od toho =)
2.V socialnich vedach bezne «=0,05
3. P(m>-27|u=0) =7
O s.=3,5/v10=1,1
O t=(m-w/s=—2,7/1,1= 2,45
O P(t>2—245]|r=0) = 1-T.DIST(—2,45;9;1) = 0,98 (nebo 1-TDIST(2,45;9;1))
4. P(m=-27|u=0) > 0,05 >> nezamitame H, - rozdil mezi D a HO
neni statisticky vyznamny(prakazny, signifikantni)
Protoze pfi m =-2,7 je pravdépodobnéjsi, ze je rozdil 0, nez ze je
pozitivni, ponechavame nulovou hypotézu v platnosti.




Jednostranné testy

Pouzivame pouze, pokud rozdil, ktery by mél

opacnée znameénko, nez cekame, je

bezvyznamny, neinterpretovatelny.

B Specificky se daji vyuzit, kdyz si prejeme nalezt
explicitni podporu pro neexistenci rozdilu/korelace
— TOST (Two One-Sided Test, test ekvivalence)

Obvykle uvazujeme v jednostrannych

hypotézach, ale testujeme je oboustranne.

Oboustranné testovani je ,bezpecna” volba.
Jednostranné obvykle pritahuje zadost o

zduvodneni.



Problémy statistického testovani H

O

Dichotomizace rozhodnuti

B stejna velikost ucinku dava pri ruznych N jine rozhodnuti o H,

B komplikuje kumulativni budovani znalostni baze

Problém interpretace p-hodnot

B p=P(D |H,) a nikoli P(H |D)

B p udava prekvapivost dat, muze vést k vyvraceni H, ne vsak k prijeti H
Probléem nulové hypotézy

B Testje smysluplny, jen kdyz je nulova hypotéza smysluplna.

Nejvétsi problém je tedy formalni, bezmyslenkovité testovani.
Jak z problému ven?

B VZDY se primarné zajimat o velikost t¢inku (Cohenovo d, r, R?, 12, &?)
B pouzivat intervalové odhady, kdy to jen lze

B testovani hypotéz pouzivat pouze doplnkove



Doporucené cteni

Cohen.
ASA statement 2016:;

http://amstat.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00031305.2016.1154108

Lakensova prezentace pro mirne pokrocilé:
http://www.educationandlearning.nl/uploads/cfeal/attachments/Presentation%20Danie
1%20Lakens%20-%20morning_0.pdf



http://amstat.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00031305.2016.1154108

Shrnuti

Statistické testovani hypotéz vychazi z
konstrukce intervalu spolehlivosti pro
hypotetizovany parametr

MUze znamenat (ne)podporu pro hypotézu,
nikoli striktné potvrzeni/vyvraceni




