Logika testovani hypotez
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Vedecke poznani

e Zdroje poznani (Charles Peirce)
* Metoda tradice
* Metoda autority
* Metoda a priori
 Metoda védy

* Veédecké poznani
* Empirické a racionalni poznani
* Induktivni a deduktivni mysleni

e ,Je predmétné, systematické, empiricke, kritické, kontrolovatelné,
reprodukovatelné a socidalné a kulturné podminéné.”



Dedukce vs. indukce

e Dedukce (top-down logic)
 Matematika, logika, ,jistota“
e z obecného usuzuji na jednotlivé

* Indukce (bottop-up logic)
* Hypotézy, empirie, , nejistota” (pravdépodobnost)
* od jednotlivého k obecnému (generalizace)
e ,Proces odvozovadni obecnych zdkonu Ci principu z pozorovadni specifickych instanci”

e Zabyva se nimi epistemologie i statistika

* Indukce tvori nové vedomosti, dedukce pouze preusporadava to, co uz
vime



Induktivni pristup

* Aristoteles - Sokratuv pojem epagogé
(Cicerlv preklad — inductio)

* Pozitivismus, novotopozistivismus,
induktivismus, empirismus

e Duraz na verifikaci

* Opakované dokazovani je zakladem
vedy

* A. Comte, R. Carnap (Vidensky kruh),
a dalsi...




Problem indukce

* Sextus Empiricus

* Francis Bacon
* VVlychod slunce (to, ze zatim kazdy
den vyslo slunce neznamena, ze
vyjde i zitra)
* David Hume - Problém indukce
* A Treatise of Human Nature
* An Enquiry concerning Human
Understanding
* Bertrand Russell

* Krocan-veédec (to, ze mé kazdy den
krmi neznamenad, ze mé jednou

* nesni)
e -> Verifikace nestaci




Snaha o ,vyreseni" problému mdukce

e Karl Popper — Kriticky racionalismus
(hypoteticko-deduktivni metoda)

* Cernad labut (mGZeme pozorovat nekone¢né mnoho
bilych labuti, neznamena to ale, ze existuji jenom bilé
labuté. Naopak, staci pozorovat jednu ¢ernou labut a vime
jisté, ze neni pravda, ze by existovali jenom bilé labute.

* Logik der Forschung:
* 1. Indukce neexistuje.

* 2. Hypotézy lze jen falsifikovat, nikoli verifikovat
- verifikace neexistuje.

* 3. Demarkacni kritérium - védecka je jen
falsifikovatelna teorie.

* 4. Smyslem védy je falsifikace.



Nasledovatele

* Thomas S. Kuhn - Struktura védeckych revoluci
* Imre Lakatos — Kriticky racionalismus s principem indukce
* Paul Feyerabend - Metodologicky anarchismus
. Post-qu_e_rr]ismus ... (viz Sokalova afra)




Alternativni ,reseni”

* Immanuel Kant — Racionalismus
* David Papineau — Reliabilismus

* Thomas Bayes — Bayesovska
inference

e A mnoho dalsich




Statisticky pohled

* Ronald Fisher
* Jerzy Neyman and Egon Pearson

* ,Induction is the glory of science and
the scandal of philosophy“ — C. D. Broad

» ,Popper supplied the philosophy,
and Fisher, Neyman and colleagues
supplied the statistics”

— Queen, Quinn & Keough




Testovani hypotéz

* Co je to hypotéza?
» Z reckého hypothesis — predpoklad, domnénka.
* Ma podobu tvrzeni o vztahu ci souvislosti dvou Ci vice proménnych.
* Je psana vyrokovou formou, je velice konkrétni.
* Jednoduchost, verifikovatelnost, falsifikovatelnost, srozumitelnost.
e X vyzkumna otazka

* Co je to testovani hypotez?
* Proces rozhodovani o tom, jestli prijmeme, nebo zamitneme hypotézu.

* Podobné jako indukce, snaha o generalizaci vysledku ziskaného ze vzorku na
populaci.



Testovani hypotéz

* Nulova hypotéza (H,)
* Ta, kterou se snazime vyvratit (falsifikovat)
* Snaha vyvratit nulovou a potvrdit tak alternativni
* Je opakem vyzkumné hypotézy
* \VétsSinou predpoklada neexistenci jevu, fenoménu ci efektu,
neprepoklada déj, souvislosti
* Napr. neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami
e Occamova brita
* \/ textu se vetSinou neuvadi, ale autor si ji musi byt vedom



Testovani hypotéz

* Alternativni hypotéza (H,, H,, H, ,, ... H,)
* Nase vyzkumna hypotéza
» ZdUraznuje vztah, efekt, jev a jejich existenci.
* Oboustranna
. I}IapF. existuje statisticky vyznamny rozdil vahy mezi muzi a
zenami
*HO:M =7, HL:M#Z
* Jednostranna
. NapVF. Zeny maji statisticky vyznamné nizsi primérnou véhu ne?
muZzi
*HO: M<Z, HI: M >7



Casté chyby v tvorbé& hypotéz

e 1) Chybi vztah mezi dvéma a vice jevy
* Napr. Muzi jsou inteligentni.
e 2) Neni ovéritelnym vyrokem
* Napr. Pokud se objevi sikana, zaci ji nebudou umét zvladat.

 3) Dopredu odhaduje vysledek

* Napf. s drogami se setkalo 90 % studentu VS.
e 4) Vysvétluje vysledky vyzkumu

* Napr. Inteligentnéjsi zaci uzivaji castéji drogy, protoze si je umi sndze sehnat.
* 5) Samozrejma tvrzeni

* Napfr. Bohatsi rodiny si mohou dovolit drazsi vybaveni.

* 6) Zbozna prani, apely na moralku, neoznamovaci format
* Napf. Vsichni lidé by mély odmitnout vrazdu.



Fisheruv test signifikance

1) Vybér vhodného testu
2) Nastaveni nulové (H,, null ne nutné nil) hypotézy
3) Spocitani teoretické pravdepodobnosti vysledku pod H,

4) Posouzeni statistické vyznamnosti vysledku
* P-hodnota > nebo < nez stanovena hladina vyznamnosti

* O — a posteriori
5) Interpretace statistické vyznamnosti vysledku



Fisheruv test signifikance

* Pravdépodobnost vysledkl pod nulovou hypotézou
* Nesignifikantni vysledky mohou byt ignorovany

* P-hodnota se vypisuje v presné podobeé (napr. p = 0.049 nebo p =
0.051)

+ Je flexibilni (a posteriori), vhodny pro explorativni vyzkumy

- chybi power analysis i alternativni hypotéza



Neyman-Pearsonuv test akceptace

1) Nastaveni oCekavané velikosti ucinku v populaci (power analysis)
2) Vybér vhodného (nejsilnéjsiho) testu

3) Nastaveni hlavni hypotézy (H,,) — de facto H,
e Chybal. radu, oo — a priori

4) Nastaveni alternativni hypotézy (H,)
* Chyba Il. Radu, B

5) Spocitani velikosti vzorku (N) vyzadovaného pro dostatecnou silu
testu (1—f)

6) Spocitani kritické hodnoty testu
7) Spocitani testové hodnoty pro vyzkum (likelihood-ratio test)
8) Rozhodnuti ve prospéech hlavni nebo alternativni hypotézy



Neyman-Pearsonuv test akceptace

* Pokud je test signifikantni -> zamita se hlavni hypotéza a akceptuje se
alternativni

* Pokud je test nesignifikantni, ale ma vysokou silu testu -> prijima se
hlavni hypotéza

* Pokud je test nesignifikantni a ma malou silu testu -> data jsou
neprukazna

* Pokud se ignoruje ES a B, jedna se o Fisheruv pristup
+ Je silnéjsi, vhodny pro opakovana meéreni, deduktivni
- inklinuje k mechanickému pouzivani (a priori), méné flexibilni



Fisher significance testing

Significance level
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Null Hypothesis Significant testing
(NHST)

* Poprvé Everett F. Lindquist

* Mnoho autoru a Uprav
* 1940-1960 nespocet tzv. ,,cookbooks”
* Casto ne-statistici
e Sami autofri obou pristupu nepovazovali své
teorie za propojitelné

* Kombinace obou predchozich pristupt
* N-P proceduralni zaklad, F filozoficky zaklad

* Kdyz se mluvi o testovani hypotéz, zpravidla
se jedna o NHST




NHST jako hybrid je zdrojem
nedorozumeni

e ,The confusion of many users (...) is probably due to mixing up two
distinct approaches to testing hypotheses - Fisher's significance test
on one side and Neyman-Pearson's theory of statistical decision on
the other - into an "inconsistent hybrid that every decent statistician

would reject"” (Gigerenzer, 1993)

* Mnoho miskoncepci a dezinterpretaci
 NHST je casto kritizovano
* Ackoliv je to dominantni pristup, je stale vysoce kontroverzni



Mozné vysledky NHST

* Pracuje s nulovou hypotézou (typicky status quo) a alternativni
jednostrannou nebo oboustrannou hypotézou

* p < a = zamitnuti nulovou hypotézu (reject)
e Coz se vétsSinou interpretuje jako dikaz pro alternativni hypotézu

* p > a = nedochazi k zamitnuti nulové hypotézy (fail to reject)
» Data jsou tedy neprukazna
e Casta chyba nejen v DP = nesignifikantni vysledek znaéi podporu
nulové hypoteézy
* Omyl, absence diukazu neni dukazem absence!
 (testovani ekvivalence



Kritika NHST

* “What used to be called judgment is now called prejudice and what
used to be called prejudice is now called a null hypothesis. In the social
sciences, particularly, it is dangerous nonsense (dressed up as the
“scientific method”) and will cause much trouble before it is widely

appreciated as such.” (A. W. F. Edwards)

 [Statistical significance testing] is based upon a fundamental
misunderstanding of the nature of rational inference, and is seldom if
ever appropriate to the aims of scientific research.” (W. W. Rozeboom)



4 nejcastejsi vytky NHST v socialnich
vedach
1) Senzitivita na velikost vzorku

* Maly vzorek — silné vysledky nesignifikantni
* Velky vzorek — trivialni vysledky signifikantni

e 2) Nulova (nil-null) hypotéza je témeér vzdy fake (a nema potom smysl
ji vubec vyvracet — strawman argumentacni faul)

 3) Neprijatelné vysoky vyskyt chyb. Il. typu (a tedy slaba sila testu)
e 4) Nedorozumeéni a zneuziti



Alternativy

* Nahrazeni p-hodnoty jinymi statistickymi indikatory

e Opusteni spojeni ,statisticka vyznamnost”®, snizeni hladiny
vyznamnosti a opusteni jejiho mechanického stanovovani

* ,Nova statistika” (Geoff Cumming) - odhady
hodnot parametru, konfidencnich intervall
a velikosti efektu

* Adekvatni doplnéni tradicniho NHST
* Bayesovska statistika
* Tukeyho explorativni datova analyza
* Ajiné ...




T CAN'T BEUEVE SCHOOLS
ARE ST TEACHING KIDS
ABOUT THE NULL HYRITHESIS.

1
T REMEMBER READING A BIG
STUDY THAT CONCLUSVELY
DISPROVED IT MEARS AGO.
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