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Experimentdini vyzkum

e popsat, pochopit, vysvétlit a predpovédét vztahy mezi proménnymi
e experiment
e proménné

e metody - deskriptivni, inferenéni



Proménné

e nezdvislé (independent)

e jsou nastavovdny experimentdtorem nebo se méni vnéjSim vlivem (obtizné pro
experiment) - uréujeme

e casto maji stanovené hladiny

e jeden experiment mize mit (Easto md) i vice nezdvislych proménnych, analyza je
viak slozitéjsi

o sledujeme vliv nezdvislych proménnych na zdvislé proménné
e zAdvislé (dependent)

e hodnoty zdvislych proménnych se mohou ménit v zdvislosti na nezdvislych
proménnych - méfime

e sledované (controlled)

e béhem experimentu zustdvaji konstantni, ale je potfeba je sledovat (definovat)
e vnéjsi (extraneous)

e proménné, které nejsou pfimo nezdvislymi, ale stoji je za to sledovat, protoze by
mohly mit vliv na vysledek
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Ulohy a scéndre

e Validacni experimenty se mohou skladat z nékolika diléich Ghol
(experimentq)

e Zpravidla nad stejnou skupinou subjektU
o Ulohy (tasks/exercises)

e experiment s danou Ulohou - experiment je potieba promyslet a
popsat (proménné, hypotézy, metriky,...)
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e Ulohy se sklddaji ze scéndiu (scenarios)

e priprava scéndru (review, dry-run)

o dUslednd priprava a popis scéndru!

e pouzivejte zdznam, aby jste byli schopni cokoliv rekonstruovat

e Baseline a test-condition(s)

e Control group /Experiment group



Design experimentu

e nezdvisld proménnd
e two-group design
e dvé hladiny nezdvislé proménné
o typicky s/bez (viz control group),
¢ nebo hladina X nebo hladina Y
e multiple-group design
e vice nez dvé hladiny nezdvislé proménné

e faktorovy design



Design experimentu

e faktorovy design

e faktory jsou nezdvislé proménné
e mUzeme jich mit vice v jednom experimentu

e faktoridinim designem rozumime, Ze zkoumdme
vsechny kombinace hladin vsech faktors

e mUzeme zkoumat nejen vliv jednotlivych proménnych,
ale také jejich vzdjemnou interakci

e napriklad 3x2x4 design obsahuje tfi nezdvislé
proménné, prvni ma tri, druhd dvé a treti Ctyfi
hladiny



Priklad

e nezdvislé proménné:
e vstupni zafizeni: my3/trackball, dvé& hladiny
o velikost tlaéitka: malé /velkd, dvé hladiny

e pozice tlacitka: levy horni roh, pravy horni roh, levy dolni roh, pravy dolni
roh, celkem ¢tyfi hladiy

e zAvislé proménné

e cas pro zasazeni cile
e sledované proménné

e svételné podminky

e pocdtecni vzddlenost kurzoru od cile (toto je dobry pfiklad na zvdzeni
zda toto nemd byt sledovand/kontrolovand proménnd)

e faktoridlni design: budeme zkoumat vSechny kombinace

e experiment md design 2x2x4



Skupiny subjektU

o Design mezi skupinami (Between-subject design)
o Uvniti skupin (Within-subject design)
e pozor na poradi (order effect)

e SmiSeny design (Mixed-design)



(pfed)zpracovdani dat

e import
e data nejprve ,,prohlédneme” - kontrola je dilezitd
e upravime/opravime strukturu (3kdly, formaty,...) - pfeklepy, nepfesnosti

e zjistime odlehld pozorovdni



Testovani hypotéz



POZOR, NASE ZPRACOVANI TETO PROBLEMATIKY JE 5
OHLEDEM NA PROSTOR ZNACNE POURCHNI, STATISTIKY JE
TREB/ STUDOVAT VE VETSiM DETAILY.



Testovdni hypotéz

e Uvod

e chyba prvniho a druhého druhu

e inferencdni statistika

e rozdéleni pravdépodobnosti

e statistickd vyznamnost, hladina vyznamnosti

e parametrické a neparametrické metody



e statistickd hypotéza je tvrzeni o parametrech

(parametrické testy) pozorované ndhodné veliCiny
pochdzejici se zdkladniho souboru nebo o tvaru

rozdeleni znaku v zdkladnim souboru
(neparametrické testy) na zdklade pozorované
ndhodné veliCiny



Hypotézy

e cilem testovdni hypotéz je rozhodnout o ,,platnosti” (neformdlné pouzito)
urcité hypotézy

o vysledkem je zamitnuti (reject) nebo nezamitnuti (fail-to-reject) hypotézy
e pohybujeme se v nejistoté, avsak na urcité hladiné vyznamnosti &
e nulovd hypotéza: Ho (null hypothesis)
e je obvykle opakem toho co je ocekdvnym zdvérem
e alternativni hypotéza: Ha (alternative hypothesis)
e alternativni hypotéza mize byt
e oboustrannd (simple hypothesis)
e levostrannd (left-sided, left-tailed)

e pravostrannd (right-sided, right-tailed)



Nulovd hypotéza

o typicky formulovand jako ,neni rozdil mezi ...”

e interpretace: rozdily mezi skupinami nejsou vétsi nez odpovidd ndhodné
variabilité

e nezamitnuti nulové hypotézy se nerovnd jejimu potvrzeni



e stanovime nulovou hypotézu, predpokldddme Ze plati
e stanovime alternativni hypotézu (oboustrannd ¢i jind?)
e stanovime hladinu vyznamnosti &

e ovérime predpoklady metody pro testovdni hypotézy

o ziskdme testovou statistiku

e rozhodneme o (ne)zamitnuti nulové hypotézy



e p-hodnotu potiebujeme pro rozhodnuti o hypotéze (Existuje také tradicni
postup zalozeny na tzv. kritickém oboru, postup pres p-hodnotu je dnes
castéjsi diky pouzivdni software. Jde jen o jiny, Uzce souvisejici postup,
ktery vede ke stejnému vysledku)

e neformdlné, p-hodnota je pravdépodobnost, s jakou testovaci statistika
nabyvd hodnot svédcicich proti testované hypotéze

e p-hodnota (p-value) je vystupem (krom jiného) mnoha statistickych
inferencnich metod

e p-hodnotu interpretujeme jako mezni hladinu vyznamnosti

e pokud p < &, pak zamitdme nulovou hypotézu, v opaéném pFipadé nulovou
hypotézu nezamitdme

e p-hodnota neni totéz co
® (X jeurcend

e p-hodnota je vypoctend



Testovdni hypotézy v mirném detailu
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sledujeme tzv. Z-skore (nebo p-hodnotu ziskanou ze Z-skore) zda spadne
do kritického oboru pro zamitnuti nulové hypotézy

Priklad: promérny Cas pro kliknuti na tlacitko v celé skupiné je 190ms, u
populace 100 déti 198ms, rozptyl je 1.5. Je Cas u déti statisticky
vyznamné vyssi¢ Nulovd hypotéza: ,,neni rozdil ze, ...”

alt. hypotéza bude pravostrannd, ddle polozime o = 0.05

Z=(198-190)/1.5 = 5.33, p<0.001

X - u
¥

z&vér: zamitdme nulovou hypotézu /7 =

|8 obrazky pochazi z: http://new.euromise.org/czech/tajne/ucebnice/html/html/node9.html



http://new.euromise.org/czech/tajne/ucebnice/html/html/node9.html

Chyba I. a Il. druhu

e Hp - nulovd hypotéza

® Ha - alternativni hypotéza

® (- pravdépodobnost chyby I. druhu

e B - pravdépodobnost chyby Il. druhu

Skuteénost

Rozhodnuti

Ho plati Ho neplati, plati Ha

NemuiUzeme zamitnout Ho

Sprdavné rozhodnuti Chyba ll. druhu

(nevyznamny vysledek)

(s pravdépodobnosti fB)

Zamitneme Ho

Chyba . druhu Sprdavné rozhodnuti

(vyznamny vysledek)

(s pravdépodobnosti X)




Chyba I. a Il. druhu

e chyba prvniho druhu: falesnd pozitivita (false positive, producer error)

®* X se nejCastéji voli 0.05, 0.01, 0.001

e chyba druhého druhu: falesnd negativita (false negative, consumer error)
e | - X oznadujeme jako spolehlivost testu

e 1 - B oznadujeme jako silu testu
e sila testu by méla byt vétsi nez 0.8

e B zavisi na velikosti vybéru (vétsi vybér, mensi B), velikosti & (X roste, B klesd a
naopak) a na odchylce skuteéné hodnoty parametru od predpoklddané hodnoty
(&im vétsi odchylka, tim mensi B)
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Hypotézy a metody

e podle rozdéleni pravdépodobnosti

e parametrické (opiraji se predpoklad rozdéleni parametru rozdéleni,
typicky normdiniho)

e neparametrické - nemaji pozadavky na rozdéleni, sirsi aplikovatelnost
znamend ale vyssi riziko chyby druhého druhu - parametrické metody

jsou slabsi
e podle skupin
e nepdrové

e pdrové

| PRO POUIT] PARAMETRICKYeH IETO, JE TE |
INOZNOST PROVEST TRANSFORMACIDAT |

|
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Prehled zdakladnich metod

Typ zavislé proménné

Intervalova/podilova
data s normadlnim
rozdélenim

Porovndni dvou o
A . Nepdrovy t-test
nepdrovych skupin

Porovndni dvou parovych

. Pdrovy t-test
skupin 7

Porovndni vice nez dvou ,

L. . Analyza rozptylu (ANOVA)

nepdrovych skupin
Analyza rozpytlu s

Porovnani vice nez dvou opakovanymi pozrovénimi

parovych skupin (Repeated-measures
ANOVA, RM-ANOVA)

Zjisténi korelace mezi Pearsonlv korelaéni
dvéma proménnymi koeficient
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Intervalova/podilova
data s jinym nez
normdlnim rozdélenim,
ordindlni data

Mann-Whitneyho test

Wilcoxonuv test

Kruskal-Wallis test

Friedmanov test

Spearmaniv korelaéni
koeficent

Dichotomicka

Fisherov test

McNemaruoyv test

Chi-kvadrdt test

Cochranuv Q-test

Cramerovo V


http://yatani.jp/HCIstats/TTest#UnpairedTest
http://yatani.jp/HCIstats/MannWhitney
http://yatani.jp/HCIstats/ChiSquare#Fisher
http://yatani.jp/HCIstats/TTest#PairedTest
http://yatani.jp/HCIstats/WilcoxonSigned
http://yatani.jp/HCIstats/ChiSquare#McNemar
http://yatani.jp/HCIstats/ANOVA
http://yatani.jp/HCIstats/KruskalWallis
http://yatani.jp/HCIstats/ChiSquare
http://yatani.jp/HCIstats/ANOVA
http://yatani.jp/HCIstats/KruskalWallis
http://yatani.jp/HCIstats/Cochran
http://yatani.jp/HCIstats/Correlation
http://yatani.jp/HCIstats/Correlation
http://yatani.jp/HCIstats/CrossTab

