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Testovani hypotéz

m Nulova a alternativni hypotéza
m Hladina vyznamnosti
m Chybal. all. druhu
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m vétdinou porovnavame dvé skupiny IE;E\‘T
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m rozdil primérné télesné vysSky muzu a Zen
m neexistence rozdilu mezi skupinami (nulovy efekt) —
nulova hypotéza
m vétSinou ndm jde o prokazani opaku

m Primér télesné vySky muzl a zen je stejny.” Q\
m existence rozdilu (nenulovy efekt) — alternativni
hypotéza

m Prdmér télesné vysSky muzu a zen se lisi.”
m ukazeme jak nepravdépodobna je nulova hypotéza a
tim prokazeme alternativni
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Hladina vyznamnosti (p-value, p-level)

m zaveéry o celé populaci délame na zakladé
populacéniho vybéru
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Hladina vyznamnosti
Historické souvislosti — pozdni 20. léta

m RONALD FISHER
m ,Neymanuv pfistup détsky a hrozivy
pro intelektualni svobodu zapadu.“

m EGON PEARSON, JERZY NEYMAN

m Fisherova prace horsi nez
neuZzitec¢na.”
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Hladina vyznamnosti (p-value, p-level)

m zavisi na typu dat, velikosti vybéru, velikosti efektu, rozlozeni dat

200+

180 1

7w

vyska [cm]

160 4

140 - - =

Testovani hypotéz Priklady 9/26



Hladina vyznamnosti (p-value, p-level)

m zavisi na typu dat, velikosti vybéru, velikosti efektu, rozlozeni dat

200 - N = 2000, s 180cm, @ 167cm

140 - - =

Testovani hypotéz Priklady 9/26



Hladina vyznamnosti (p-value, p-level)

m zavisi na typu dat, velikosti vybéru, velikosti efektu, rozlozeni dat

200 - N = 2000, 5 180cm, ¢ 167cm
n=12,5 185cm,¢ 170cm
E — 0,01
5180- p
©
'
42]
>
=> 160 -
140 - , p

Testovani hypotéz Priklady 9/26



Hladina vyznamnosti (p-value, p-level)

m zavisi na typu dat, velikosti vybéru, velikosti efektu, rozlozeni dat

200 - N = 2000, 5 180cm, ¢ 167¢cm
n=12,5 185cm,¢ 170cm

E — 0,01
5180- p
g n=18,5 182cm,¢ 165¢cm
2, p = 0,001
= 160+

140 - , 2

Testovani hypotéz Priklady 9/26



Hladina vyznamnosti (p-value, p-level)

m zavisi na typu dat, velikosti vybéru, velikosti efektu, rozlozeni dat
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Hladina vyznamnosti
p=0,05

Co to znamena?

Pravdépodobnost 5%, ze pfi platnosti
nulové hypotézy nameéfime rozdil (efekt)
jako jsme ziskali (nebo dokonce vétsi)
pouhou nahodou.
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Hladina vyznamnosti

p=0,05
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Hladina vyznamnosti
p=0,05

Co to znamena? Co to neznamena?

Pravdépodobnost 5%, ze pfi platnosti 95% jistotu, ze vysledek je ,spravne*.
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Hladina vyznamnosti

p=0,05
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PROBABLE CAUSE

AP value measures whether an observed result can be attributed to chance. But it cannot answer a
researcher’s real question: what are the odds that a hypothesis is correct? Those odds depend on haw
strong the result was and, most importantly, on how plausibile the hypothesis is in the first place.

THE LONG SHOT
19-to-1 odds against

THE TOSS-UP
1-to-1 odds

W Chance of real effect
Chance of no real effect

THE GOOD BET

9-to-1 odds in favour

Before the experiment
The plausibility of the
hypothesis — the odds of
it being true — can be
estimated from previous
experiments, conjectured
mechanisms and other
expert knowledge. Three
examples are shown here.

The measured P value
Avalue of 0.05 is
conventionally deemed
“statistically significant’; a
value of 0.01 is considered
“very significant'.

After the experiment
Asmall P value can make
a hypothesis more
plausible, but the
difference may not be
dramatic.

I oo [ I
r no real effect
\ 50% 50% 90% 10%
5%, chance
of real effect
N t
\\ \\ \\
\
P=D.05/ P=0.01 P= 005 \P 0.01 p= 005 \ P=0.01
/
11% /
chance of |/
real effect
\(v v N4
1 , N N -
899 chance of 30% 70% 71% 29% 89% 11% 96% 4% 99%

no real effect

"Nature, Vol 506, 13. Ginora 2014



Chyba I. a ll. druhu
Chyba I. druhu Chyba Il. druhu

m ziskame vyznamny vysledek a m ziskame nevyznamny vysledek,
zamitneme nulovou hypotézu, ktera prestoze nulova hypotéza ve
ve skutecCnosti plati skuteCnosti neplati
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Chyba I. a ll. druhu
Chyba I. druhu Chyba Il. druhu

m ziskame vyznamny vysledek a m ziskame nevyznamny vysledek,
zamitneme nulovou hypotézu, ktera prestoze nulova hypotéza ve
ve skutecCnosti plati skuteCnosti neplati
m jeji pravdépodobnost: «x m jeji pravdépodobnost:
mp~Q m silatestu: 1 — 3
m Zachytime efekt, ktery ve m Nezachytime efekt, ktery ve

skute¢nosti neexistuje. skuteCnosti existuje.
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Chyba I. a ll. druhu

skute¢nost
Ho plati Ho neplati

£ | nezamitneme Hj - chyba II. druhu
= ’ / vysledek spravne dépodob

3 (nevyznamny vysledek) pravdépodobnost 5
< | zamitneme H, chyba I. druhu .

N , , . spravné

O | (vyznamny vysledek) pravdépodobnost o
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Confidence interval

m Cl prdméru pfi normalnim rozdéleni
m Cl rozdilu primérd dvou skupin
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Interval spolehlivosti (confidence interval)

m primér, median, ... (obecné miry polohy) pro celou populaci odhadujeme na
zakladé prameéru, medianu, ... vybéru z populace
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Interval spolehlivosti (confidence interval)

m primér, median, ... (obecné miry polohy) pro celou populaci odhadujeme na
zakladé prameéru, medianu, ... vybéru z populace
m pokud zvolime jiny vybér, dostaneme jiny vysledek
m interval spolehlivosti urCuje rozsah, do kterého se se zvolenou jistotou
(obvykle 95%) trefi primeér, median, ... spocéteny z naseho vybéru
m zavisi na rozlozeni dat, velikosti vybéru, zvolené pravdépodobnosti
m da se pouzit jako jiny zplUsob vyjadreni statistické vyznamnosti naseho
vysledku
m 95%C/ < p=0,05
m 19 z 20 vybér( (v pravdépodobnostnim smyslu) bude mit praimér ve
vypocéteném intervalu
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Interval spolehlivosti (confidence interval)

Normalni rozdéleni a Cl primeéru
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Interval spolehlivosti (confidence interval)

Rozdil pramérd
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Interval spolehlivosti (confidence interval)
Rozdil pramérd

Vyznamny rozdil

Nevyznamny rozdil

200 - — 2101
T ©,2004
0,180 ‘:E 190+
©
< € 180-
S8 (4]
<7160 % 170 -
>
> 160+
muzi zeny Praha Ostrava

m s 181cm, 9167cm,p=2,2-10"16 m P-ha 180cm, OV 181 cm, p = 0,48
m A=14cm(95% Cl: 11,6 - 16,0) mA=1cm(95%Cl: —2,1-1,0)
m neobsahuje nulu m obsahuje nulu

Confidence interval Cl rozdilu pramért dvou skupin 18/26



[ Sance a pravdépodobnost
m Ctyrpolni tabulka
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Podil Sanci (odds ratio)
Sance a pravdépodobnost

m Sance daného jevu vyjadfujeme napf. jako 1 : 3
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Podil Sanci (odds ratio)
Sance a pravdépodobnost
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Odds ratio Sance a pravdépodobnost 20/26



Podil Sanci (odds ratio)
Sance a pravdépodobnost

m Sance daného jevu vyjadfujeme napf. jako 1 : 3

®m pravdépodobnost jevu je potom 115 = ;

P(A) _  P(A)
o(A) P(-A) _ 1- P(A)
_ oA
PA) 1+ O(A)

Odds ratio Sance a pravdépodobnost 20/26



Podil Sanci (odds ratio)
Sance a pravdépodobnost

m Sance daného jevu vyjadfujeme napf. jako 1 : 3

®m pravdépodobnost jevu je potom 115 = ;

P(A) _  P(A)
o(A) P(-A) _ 1- P(A)
_ oA
PA) 1+ O(A)

m v mediciné pouzivame obvykle podil Sanci — odds ratio (OR)

Odds ratio Sance a pravdépodobnost 20/26



Podil Sanci (odds ratio)
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m Sance daného jevu vyjadfujeme napf. jako 1 : 3

®m pravdépodobnost jevu je potom 115 = ;

P(A) _  P(A)
o(A) P(-A) _ 1- P(A)
_ oA
PA) 1+ O(A)

m v mediciné pouzivame obvykle podil Sanci — odds ratio (OR)
m napf. Sance na nador plic (jev A) u kuraka (jev B) k Sanci na nador plic u
nekuraka (jev —B)
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Podil Sanci (odds ratio)
Sance a pravdépodobnost

m Sance daného jevu vyjadfujeme napf. jako 1 : 3

®m pravdépodobnost jevu je potom 115 = ;

P(A) _  P(A)
o(A) P(-A) _ 1- P(A)
_ oA
PA) 1+ O(A)

m v mediciné pouzivame obvykle podil Sanci — odds ratio (OR)
m napf. Sance na nador plic (jev A) u kuraka (jev B) k Sanci na nador plic u
nekuraka (jev —B)
_ O(AB)

OR = O(A|-B)
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Podil Sanci (odds ratio)

,Ctyipolni tabulka“

onemocnéni OR — é _ A-D
Ano Ne % ¢ B
S| Ano | A C m OR masvojipi Cl!
o m stejny princip u Sance na vyléceni
= | Ne B D pFi 16Eb& /bez 16&by a pod.
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Podil Sanci (odds ratio)
P¥iklady

onemocnéni
Ano Ne

Ano 5 3

Ne 2 6

expozice

mp=014
m OR=5(95% CIl: 0,6 —42,8)
m obsahuje 1
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Podil Sanci (odds ratio)
P¥iklady

onemochnéni onemochnéni
Ano Ne Ano Ne

8 | Ano 5 3 3 | Ano 20 12

'§ .§

| Ne 2 6 5 | Ne 8 24
mp=0,14 m p=0,003
m OR=5(95%CIl: 0,6 —42,8) B OR=5(95%Cl:1,7-14,6)

m obsahuje 1 m heobsahuje 1
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Podil Sanci (odds ratio)
Interpretace

w >
1 1

rizikovy faktor
e)

}_._{

[ ]

}_._{

OR

2

Odds ratio Interpretace

A snizuje riziko
B, D zvySuji riziko
C statisticky nevyznamny
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@ REGINA Nuzzo: Statistical Errors
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®
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Thanks, Wikipedia. IATEX 2¢
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Pristé uvidite
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NORMAL DISTRIBUTION

N

PARANORMAL DISTRIBUTION
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