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,»VSechny modely jsou Spatné.”
(George E. P. Box)

wJe velice Spatnd praxe zakladat vijznamnost vysledkii
pouze na hodnoté P.“
(David Cox).

Uvod

V posledni dobé se diky lepSimu programovému vybaveni stéle vice setka-
vame s mechanickou aplikaci statistickjch metod zaloZenou na pouhém
uvadeéni statistické vyznamnosti bez hlubsiho porozuméni modelu a bez
fadné interpretace vysledki. Statisticka vyznamnost slouzi jako mocné zakli-
nadlo mnohych vyzkumniki: je-li vysledek statisticky vyznamny, je pry vse
v poradku. Je tomu tak ale doopravdy? Je skutecné samospasitelnym 1ékem,
ktery nam zajisti védeckost? Cilem tohoto ¢lanku je ukazat, Ze rozhodné ni-
koliv. Ostatné na to nas upozornuji statistici i metodologové jiz zhruba 80 let.
Pii uzivani statistické vyznamnosti bychom si méli byt védomi vSech jejich
nedostatki (o tom je pojednano na pocatku ¢lanku). Poté jsou vyloZeny sta-
tistické alternativy (doplnky) ke statistické vyznamnosti, tedy jisté nastroje
v ramci paradigmatu. V zavéru se pak pokousime o shrnuti doporuceni, ktera
vedou ke korektnimu vyuzivani statistické vyznamnosti ¢i pribuznych kon-
cepci.

Jsme si védomi toho, Ze ¢lanek neobsahuje nékteré dilezité problémy,
které souvisi se statistickou vyznamnosti. Konkrétné se jedna o vyklad a
piipadné srovnani Bayesovské statistiky s klasickymi testovacimi postupy.
Obdobné neni rozvedena metoda bootstrapu a resamplingu, ktera se prosa-
zuje zejména v poslednich letech. S ohledem na skute¢nost, Ze tyto postupy
nejsou v Ceské sociologii ptili§ znamé, budou obsazeny v samostatnych ¢lan-
cich navazujicich na tento text. Vyjimkou je popis informacnich kritérii, ktery
je v ¢lanku obsazen.

I. Statisticka vyznamnost a jeji slabiny

Struéna historie

Statisticka vyznamnost resp. testovani nulové hypotézy (v angli¢tin€ null hy-
pothesis statistical testing nebo jen NHST) je velmi staré. Pivodnim autorem
myslenky je zfejmé John Arbuthnott [1710], ktery svym testem minil proka-
zat existenci bozi prozietelnosti. Dnesni védci si kladou cile méné smélé* a
vyuzivaji koncepce, kterou rozpracovali statistici ve 20. a 30. letech minulého
stoleti, zejména Ronald Fisher, Jerzy Neyman a Egon Pearson. Jejich od-

1 Arbuthnott se snaZil prokéazat bozi prozietelnost skrze odhalovani zakona vyrov-
néavajiciho pocet narozenych muzi a zen a prokazoval také neptirozenost polygamie
z tohoto zékona plynouci. Statisticka vyznamnost je tedy de facto ptivodné socialné-
védnim konceptem, a¢ by to zfejmé dnesni matematici ¢i statistici neptiznali.
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kaz dodnes vyuzivaji statistici a védci ve vSech empirickych oborech. Mnozi
pokladaji tento koncept za vynikajici, naopak lze nalézt i odptirce, kteri navr-
huji vymiceni statistické vyznamnosti z védy. Detailnéjsi pozornost koncepci
Ronalda Fischera resp. Neymanovo-Pearsonovskému pohledu je vénovana
v dalsim textu.

Definice statistické vijznamnosti

Nejdiive si pfipomenme postup testovani hypotéz, ktery ukazuje na defi-
nici statistické vyznamnosti. Za¢néme definici pojmu statistické hypotézy:
hypotézou rozumime tvrzeni o rozdéleni pozorované nahodné
veli¢iny? (napt. o rozdéleni né&jaké statistiky3 ndhodného vybéru). Dilezity
zvlastni ptipad nastava, je-li rozdéleni vybérové statistiky znadmé: v tako-
vém pripadé lze hypotézu formulovat primo jako tvrzeni o hodnoté
parametru piislusného rozdéleni+s. Je nutné zdiraznit, Ze hypotéza
se tyka celého zakladniho souboru, z néhoz jsme vybirali nebo ktery
experimentalné zkouméame (nap¥. viech dospélych osob v Cesku), zatimco
jeji testovani se odehrava pouze na vybranych jedincich, které jsme
skute¢né zkoumali. Smyslem testovani je spravné zobecnit z vybrané
podmnoziny (vybéru) na celek.

Klasicky formulujeme vzdy dvé hypotézy o situaci v zakladnim souboru:
takzvanou nulovou (H, ) a k ni opa¢nou alternativni (H ) hypotézu. Nulo-
va hypotéza se tak nazyva proto, ze obvykle tvrdi, Ze proménné v populaci na
sobé nezavisi nebo Ze mezi skupinami v populaci nejsou rozdily (v primeérech,
medianech apod.). Pfedpoklada tedy nulovost efektu vyvolaného néjakym
zasahem (napt. Zadny rozdil mezi skupinami experimentélnich objektd, s ni-
miz se rizné zachazi). Takto se totiZ ptiivodné objevila v dilech sira Ronalda
Fishera o vyhodnocovani biologickych experimenti (viz dale). Alternativni
hypotéza oproti nulové hypotéze naopak tvrdi, ze existuje néjaky (zobecni-
telny) rozdil mezi sledovanymi skupinami, pfipadné Ze dva fenomény spolu
souvisi. Testovani statistickych hypotéz provadime tak, ze z vibérovych dat je
vypoctena testova statistika a na zakladé porovnani s kvantily rozdé€leni této
statistiky (za predpokladu platnosti nulové hypotézy) se zjisti, zda je na dané
hladiné spolehlivosti mozno nulovou hypotézu zamitnout.

Koncept testovani byl ptivodné vyvinut pro pravé experimentalni uspota-
dani, dnes vSak je hojné vyuzivan i pro data pochazejici z kvaziexperimentt

2 Tato definice vychézi z definic bézné uvadénych v ucebnici statistiky.

3 Statistikou miZe byt napf. vybérovy prameér, vybérovy rozptyl, proporce zkou-
maného jevu ve vybéru apod.

4 Napriklad Ize predpokladat to (tj. utvotit hypotézu o tom), Ze primérny piijem
je 23 tisic K¢, politicka strana ma podporu 25 % volici.

5 Ve statistické teorii se odliSuji hypotézy jednoduché a slozené (plati jak pro nu-

lovou, tak alternativni), alternativni hypotézy pak mohou byt jednostranné i dvou-
stranné, v detailech odkazujeme na Andél [2003, 2005].
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Tabulka 1. Platnost hypotéz o zakladnim souboru a mozna
rozhodnuti na zakladé testovani

Rozhodnuti
Plati Ho H,
Ho OK(P=1-a) Chyba prvniho druhu (P = a)
H, Chyba druhého druhu (P = ) OK (P =1 - p) Sila testu

Poznamka: V tabulce uZivime nejbéZnéjsitho znaceni, symbolu Ho pro nulovou
hypotézu a H1 pro hypotézu alternativni.

(neni zaruceno ndhodné zarazeni jedincti do skupin podrobenych riznym
experimentalnim ,oSetfenim“ — naptiklad kdyZ se ucastnici mohou sami
rozhodnout, zda se experimentu podrobi) a pseudoexperimenti (neprova-
di se ,o0Setieni®, nelze tedy pouzit kontrolni skupiny — naptiklad standardni
jednorazové sociologické vyzkumy). Nejenze pak neni Gplné vhodna ptivodni
terminologie, ale i pti interpretaci vysledki je potfeba uvazit odlisné okol-
nosti vzniku dat.

Interpretace statistické vyznamnosti

Klasicky se pti vykladu v ucebnicich statistiky uvadi rozhodovaci tabulka
uplatiiovana pfi testovani hypotéz (viz tabulka 1), nicméné vétsinou se jejimu
obsahu a vyznamu nevénuje patti¢na pozornost.

Jak je vidét z tabulky, rozhodnuti testu o hypotéze nemusi byt vzdy
v poradku. K chybé prvniho druhu dochézi, kdyz je nulova hypotéza zamit-
nuta, ptestoZe H_ plati. Obdobné chyba druhého druhu nastavé, kdyz nulova
hypotéza zamitnuta neni, prestoze neplati. Kvalita testu je dana pravdépo-
dobnostmi, s jakymi tyto chyby mohou nastat (a a f v tabulce 1). Plati, Ze pro
dany vybérovy soubor obvykle nelze soucasné minimalizovat pravdépodob-
nosti obou druhti chyb. Z tohoto dtivodu se statistici rozhodli omezit riziko
chyby prvniho druhu na rozumnou velikost, nejcastéji na 5 % (a = 0,05); tuto
hodnotu zavedl do statistického diskurzu Ronald Fisher [1925, 1926] (vice
v dalsi ¢asti ,Nedostatky* statistické vyznamnosti). Zamitani nulové hypotézy
se tedy déje nejcastéji s 5% rizikem, tj. stanovujeme pravdépodobnost zami-
tani nulové hypotézy pfti jeji platnosti v zdkladnim souboru na maximalni
hodnotu 0,05. Protoze chybu druhého druhu nemame jasné pod kontrolou,
volime v pripadé, Ze nedokazeme na zakladé hodnoty testové statistiky za-
mitnout nulovou hypotézu, opatrny zavér: ,nezamitdme H_“ namisto zavéru
-zamitime H a pfijimdme H “. Dnesni poditace zjisti pro pfislusny test a
nés datovy soubor pravdépodobnost chyby prvniho druhu (tzv. Sig., P-va-
lue apod.) a tu srovndvame s klasickou hodnotou 0,05 a pro zamitnuti H
(a pfijeti H) poZadujeme, aby vypoc¢ten4 hodnota byla nizsi. Takto vypocte-
na pravdépodobnost chyby prvniho druhu je pravé statisticka vyznamnost.
Jinak feceno statisticka vyznamnost je pravdépodobnost, s jakou
bychom - za predpokladu pravdivosti nulové hypotézy — mohli
obdrzet data odporujici nulové hypotéze stejné ¢i jesté vice nez po-
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Tabulka 2. Frekvence konzumace alkoholickych napoji
muzu a Zzen v CR (2007)

Pohlavi Celkem
muzi Zeny

Pijete Ano, témér denné 8,4% 1,3% 4,7%
alkohol: Ano, 1-2x tydné 30,7% 10,1% 20,1%
Ano, ale pouze ptileZitostné 39,1% 40,4% 39,8%

Velmi ziidka 14,8% 25,2% 20,2%

Vibec 7,0% 23,1% 15,3%

Celkem 100,0% 100,0% 100,0%

Zdroj: ISSP 2007, n = 1 210. Poznamka: Uvedena jsou sloupcova procenta. Vypocet
byl proveden v systému SPSS.

zorovana data. [Euromise, kapitola 7; obdobné Zvéra, Stépan 2002: 167].
Jde tedy o podminénou pravdépodobnost ziskani dat s testovou statistikou
stejnou, jako je nase, nebo ,horsi“ pii platnosti nulové hypotézy v zakladnim
souboru P ( D / H ) a nikoliv o pravdépodobnost platnosti nulové hypo-
tézy pii existenci nasich dat P (H_ / D) [Cohen 1994, Loftus 1996]. Nase
uvazovani je bézné fizeno nésledujici logikou: je-li statistickd vyznamnost
nizka (vétSinou mensi nez 5 %), nulova hypotéza pro zakladni soubor nejspis
neplati®, protoze ziskat nas vybér z takového zakladniho souboru je velmi
nepravdépodobné (ale ne nemozné!).

Demonstrujme vysSe uvedeny postup statistického rozhodovani na jed-
noduchém prikladu, aby byla jasna interpretace statistické vyznamnosti na
zakladé vystupti ze statistickych softwarovych produktii.

Priklad 1: Odlisnosti muzit a zen ve frekvenci konzumace alkoho-
lickych napoji

V pifkladu vychazime z dat ziskanych v Ceské republice v ramci vyzkumu
ISSP 2007, ktery byl tematicky zaméren na volny ¢as. Respondenty byly
osoby starsi 17 let. Pro popis jednoho z vysledki ziskanych ve vybérovém
souboru (Citajicim 1 222 respondentd, z toho 545 muzi a 677 Zen) byla zvo-
lena kontingenéni tabulka zobrazujici frekvenci konzumace alkoholu u muza
a Zen (viz tabulka 2).

Z popisné statistky (sloupcovych procent) plyne, Ze v ndmi sledovaném
vybéru plati, Ze muzi piji alkohol ¢astéji nez Zeny. Za pomoci postupt vy-
chézejicich z testovani statistickych hypotéz zkusime vyteSit otazku, zda
je tento zavér mozné zobecnit na celou dospélou populaci CR?. Konkrétné

6 V praxi pfi malé hodnoté vypoctené statistické vyznamnosti (nejéastéji pod
0,05) tikame, Ze vysledek je statisticky vyznamny, a naopak pii vétsi nebo rovné
0,05 fikame, Ze je statisticky nevyznamny.

7 S ohledem na to, Ze nase data jsou pouze z vybéru, nelze automaticky zavery zjis-
téné ve vybéru zobectiovat na populaci. Diivodem, pro¢ toto zobecnéni nelze piimo
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Tabulka 3. Chi-kvadrat test nezavislosti (frekvence
konzumace alkoholickych napoja vs. pohlavi)

Testové kritérium Stupné volnosti Sig
Pearsontv chi-kvadrat 163,320 4 ,000
Zdroj: ISSP 2007, n = 1 210.

uzijeme chi-kvadrét test o nezévislosti znak@®. Nulové hypotéza (H ) tohoto
testu tvrdi, Ze mezi zkoumanymi proménnymi (v nasem ptipadé frekvence
konzumace alkoholu a pohlavi) neexistuje v zakladnim souboru (dospélé po-
pulaci) souvislost. V nasem ptipadé Ize formulaci nulové hypotézy upravit,
neexistence souvislosti znamena vécné, e muzi i Zeny v CR konzumuji alko-
hol stejné ¢asto (tedy rozlozeni frekvence konzumace alkoholu u muzi i Zen
je v populaci totoZné). Alternativni hypotéza (H,) naopak tvrdi, Ze zkoumané
veli¢iny spolu v zdkladnim souboru souvisi, v nasem konkrétnim piipadeé lze
interpretovat souvislost v tom smyslu, Ze rozlozeni frekvence konzumace al-
koholli u muzi a Zen je odlisna. Vysledek statistického testovani uvedenych
hypotéz shrnuje tabulka 3.

V pripadé vyuziti statistického softwaru bézné dostavame tabulky ob-
dobné tabulce 3. Vysledek testovani je mozné vyhodnotit dvojim zptisobem.
Prvni (béZné neuzivany) vychazi z hodnoty testového kritéria a pripadnych
stupni volnosti statistického rozdéleni ptislusného testového kritéria. V na-
Sem pripadé bychom museli mit k dispozici tabulky rozdé€leni chi-kvadrat a
zjistovat, jaké jsou kvantily tohoto rozdéleni pti ¢tyrech stupnich volnosti®.
Pfi testovani na ,5% hladiné vyznamnosti“ (tj. nechceme-li pfipustit prav-
dépodobnost chyby prvniho druhu vétsi nez 0,05) bychom v tabulkach nasli
hodnotu kvantilu chi-kvadrat rozdéleni pro 4 stupné volnosti o velikosti 9,81
[Zvara, Stépan 2000: 220]. ProtoZe hodnota nami vypoéteného testového
kritéria (163,3) tuto hodnotu prevysuje, uzavieli bychom, Ze zamitame nu-
lovou hypotézu a ptijimame alternativni, tj. frekvence konzumace alkoholu
u muzt a 7en v CR je odligna.

provadeét, je existence vybérové chyby. I kdyz tuto chybu pro nase data nezname, lze
ji za pomoci zndmych vzorci odhadnout.

8 Pro popsany problém (odliSnost frekvence konzumace alkoholu muzi a Zen) by
bylo mozné uzit i dalsi statistické testy (jisté vhodné&jsi s ohledem na zkoumanou
otazku). Cilem tohoto textu neni upozornit na skute¢nost, ze pii uzivani statistické
vyznamnosti dochézi k uZivani nespravnych testt (to by byl ndmét na samostatny
¢lanek). Vychazime z ptesvédceni, ze uvedeny test je velmi znamy a bézné vykladany
v zékladnich kurzech statistiky.

9 Stupneé volnosti pro uvedeny test jsou dany souc¢inem poctu adki a sloupcti vzdy
zmenS$enym o jednotku u piislusné kontingenc¢ni tabulky. V nasem pfipadé mame
pét kategorii frekvence konzumace alkoholu a dvé kategorie pohlavi, pocet stupnt
volnosti je tedy dan vypoctem 4 x 1 = 4.
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Bézné se namisto srovnavani testového kritéria s kvantily statistic-
kych rozdéleni vyuziva vypoctené pravdépodobnosti chyby prvniho druhu
(vétsinou znacené Sig., P, P-value ¢i P-level). Postup, ktery se uplatriuje je na-
sledujici: v ptipadé, Ze vypoctena pravdépodobnost chyby prvniho
druhu je mensi nez nami predem stanovena hranice (nejcastéji 0,05
— viz dale v textu), zamitame nulovou hypotézu, v piripadé opa¢ném
nulovou hypotézu nezamitame. Pokud postup pouzijeme v nasem pti-
padé, zjistujeme, Ze softwarem vypoctena pravdépodobnost chyby prvniho
druhu' je mensi nez 0,05, a tudiz zamitneme nulovou hypotézu a prijmeme
alternativu, tj. muZi a zeny v CR se z hlediska frekvence konzumace alkoholu
odlisuji.

»Nedostatky*“ statistické vjznamnosti

Zkusme se zamyslet nad tim, jaké jsou problémy statistické vyznamnosti a
obvyklého zptisobu zachéazeni s ni. Pochopeni téchto slabin umoznuje ten-
to koncept poucené pouzivat a piipadné se jeho vyuziti v urcitych situacich
ubranit [Soukup Rabusic 2007]. Mezi tyto problémy patii zejména [Cohen
1994, Loftus 1996, Thompson 1998b]:

a) nedostate¢na vypoveéd o zdkladnim souboru,

b) nerealnost nulovych hypotéz,

¢) mechanicka préce s klasickou 5% hladinou (hvézdicky, stepwise, nej-

lepsi modely apod.),

d) statisticky vyznamné neznamena dulezité,

e) nepublikovani statisticky nevyznamnych vysledka.

Ad a) Predné nutno konstatovat, ze statistickd vyznamnost nam pii-
mo neiika nic o zdkladnim souboru [Thompson 1998b]. Z vyse uvedené
argumentace plyne, Ze statistick4 vyznamnost vypovida o vybéru (o pravdé-
podobnosti, s jakou miizeme tento nebo ,horsi“ ziskat ze zdkladniho souboru,
kde plati nulova hypotéza).

Ad b) Nulové hypotézy v zakladni verzi testti vétsinou tvrdi, Ze v zaklad-
nim souboru (celé populaci) dvé (nebo i vice) proménné spolu nesouvisi,
nebo dvé skupiny (nebo i vice) maji stejny pramér. To je ale vétsinou na-
prosto nereélné ocekavani. Predstava naprosté nezavislosti nebo shody
prumért ve skupinach neodpovida casto skutec¢nosti. Plati-li v soucasnosti
v socialnich védach poucka: ,Vse souvisi se v§im“, piipadné: ,VSichni jsme
odli$ni“, jak muZe socialni védec predpokladat, Ze vSe se v§im nesouvisi a
riizné skupiny nejsou odlisné? V angli¢tin€ se proto ujal posmésny nazev nill

10 V nasem konkrétnim ptipadé je softwarem zobrazena pravdépodobnost chyby
prvniho druhu 0,000. Pomineme-li problemati¢nost zapisu z matematického hle-
diska, je dilezité upozornit, Ze tento zapis znamena, Ze vypoctena pravdépodobnost
chyby prvniho druhu je mensi nez 0,0005 a diky automatickému zaokrouhlovani na
tfi desetinné mista se zobrazuje 0,000. Nékteré softwarové produkty tisknou prav-
dépodobnost chyb prvniho druhu v korektnéjsim forméatu (< 0,0005).
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null hypothesis [Cohen 1994, Loftus 1996], ¢esky bychom mohli uzit vyraz
nicotné nulové hypotézy. Nemélo by byt nasim cilem namisto trivialniho vy-
vraceni nerealnych hypotéz formulovat hypotézy, které maji realny zaklad?
Naptiklad namisto hypotézy o nulové korelaci v zdkladnim souboru (R = 0)
formulovat hypotézu o slabé zavislosti (feknéme R < 0,2). Obdobné misto
hypotézy o nulovém rozdilu préiméri pi{jm muzi a Zen (u, — p, = 0), for-
mulovat hypotézu o tom, Ze rozdil je 2 000 K& nebo nizsi (|p, — p,| < 2000)?
Pro¢ toto nedélame? Pfedné na to nejsme zvykli a za druhé v softwarech je
zpravidla mozné testovat jen vyse uvedené nicotné nulové hypotézy. Bylo by
ziejmé dobré zménit nase zvyky a pripadné patrat v nasich softwarech, zda
neni mozné uzivatelsky nastavit realnéjsi nulové hypotézy. Ne vzdy je toto
nastaveni mozné, pak nezbyva nez uzit ru¢ni vypocty a ptipadné apelovat na
tvirce softwaru, aby ptislusné procedury upravili k potiebé uzivateld. Do-
dejme, zZe proti autortim, ktefi tvrdé kritizuji nerealnost béznych nulovych
hypotéz [Cohen 1994, Loftus 1996], vystoupili jini, ktefi naopak nulové hy-
potézy haji [Napt. Biskin 1998].

Ad c) Ronald Fisher zavedl do statistiky svym doporufenim uzanci, ze
statisticky vyznamny je vysledek, pokud vypoctena chyba prvniho druhu pro
naSe data je mensi nebo rovna 5 % (a < 0,05). Je ale toto doporuceni nutno
slepé nasledovat? Zcela jisté nikoliv. Vzdyt kazdy zkuSeny analytik uz zazil si-
tuaci, Ze nékdy vyjde vypoctena statisticka vyznamnost 0,051 a nékdy 0,049.
Zatimco v prvnim pripadé nezamitneme nulovou hypotézu, v druhém bez
problému zamitame. Rozdil v pravdépodobnostech je ale pouhych 0,002,
neboli po nasobeni stem 0,2 %. Moudry analytik neptijima striktné
pravidlo 5 %, ale ani 1 %, 10 % ¢i jiné meze. Oporou mu mize byt citat
uzivany zejména odpireci statistické vyznamnosti: ,,Bith m4 uréité skoro stej-
né rad 0,06 jako 0,05.“ [Rosnow Rosenthal 1989: 1307].

Prosty uZivatel ¢asto misto statistické vyznamnosti pouziva jen oblibené
hvézdicky. Jedna hvézdicka znamena vyznamnost na 5% hladiné, dvé hvéz-
dicky pak 1% a tii hvézdicky 0,1%". Z uvedeného piikladu (0,051 vs. 0,049)
je ziejmé, jak pouhé ¢teni hvézdicek muize byt osidné [Leahey 2005, Selvin
1957]. Pocdita¢ samoziejmé neni moudry analytik, ale uplatniuje striktné fis-
herovské doporuceni. Na tomto misté je dulezité upozornit i na skute¢nost,
Ze ¢im je vétsi vybérovy soubor, tim je ceteris paribus pravdépodobné;jsi,
Ze se hvézdicky (prip. vice hvézdicek) objevi. Tato skutecnost plyne ze za-
kona velkych ¢isel, podle néhoz sttedni chyba odhadu pti rostouci velikosti
vybérového souboru klesé [vice o fenoménu velkych souborti a dopadu na
statistickou vyznamnost viz Soukup Rabusi 2007: 389—390].

Podobné jako hvézdicky se chovaji i pocitacové procedury hledajici ,nej-
lepsi“ model. Velice znama a oblibena je naptiklad procedura stupnovité
regrese (Stepwise regression), nicméné obdoby jsou zndmy i pro oblast lo-

11 Situaci casto jesté komplikuji rizné softwarové produkty, které ptitazuji hvéz-
dicky jinym nez vyse uvedenym pravdépodobnostem.
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gistické regrese, loglinearnich, strukturnich modelti, analyzy preziti atd.
V ¢em spociva nebezpeci téchto procedur? Opét zde vybird model pocita¢
a ne analytik. Pro vybér modelu se neuplatiiuji vécna kritéria, ale kritéria
statistickd. Negeneruji se apriorni hypotézy pred vyzkumem, ale aposterior-
né dovozujeme hypotézy z dat. Pocita¢ sleduje tupou logiku 5 % (vyrobcem
prednastavené hladiny) nebo jiné (uZivatelem malokdy zménéné) hladiny
vyznamnosti. Proménna, ktera spliiuje ptislusné kritérium, je do modelu za-
hrnuta, a vice versa. Vysledkem je model snad statisticky bezproblémovy, ale
vécné mnohdy naprosto nepouzitelny. Ne nadarmo nékteri statistici nazyvaji
proceduru stepwise slovem nemoudra (unwise) [King 1985:669] a upozoriu-
ji na nerozumnost jejitho uzivani [Thompson 2001: 86—88]. Vyslovuji proto
silné varovani pfed bezmyslenkovitym uzivanim téchto procedur. Mnohem
vhodnéjsi postup je provérovat jeden model teoreticky odtivodnény, pripad-
né nékolik malo si konkurujicich modelt (viz dale v ¢asti Porovnavani vice
modeld za pomoci informacnich kritérii). Prozkoumaévat celé tfidy modela s
cilem nalézt nejvhodnéjsi lze povazovat pouze za vhodny explora¢ni nastroj
v pocatecnich fazich vyzkumu.

Na zavér varovani pred slepym nasledovanim pravidla ,,vS§echno nebo nic
aneb co je nad 0,05 je nevyznamné a vice versa“ jesté dodejme, Ze Fisher
sice zavedl doporuceni uzivat hodnotu 0,05, nicméné to je pouze ¢ast jeho
doporuceni, které byva nekriticky prijimano a objevuje se od té doby ve vSech
ucebnicich statistiky. Fisher zavedl pfinejmensim dvé doporuceni. Jednak jiz
zminénou hodnotu 0,05, o které tvrdil, Ze tato a nizsi indikuje v experimental-
nich designech uzite¢né efekty [Fisher 1926]. Fisher ovSem déle doporucoval,
aby v pripadé, ze vypoctena hladina statistické vyznamnosti presdhne tuto
hodnotu, ale nepiekro¢i hodnotu 0,20, vyzkumnik premyslel, zda se mé na
efekt zamérit v dalsich experimentech. U hladin vyznamnosti nad 0,20 pak
Fisher konstatoval, Ze v ramci ptislusného experimentu se efekt nedaii pro-
kazat. Pou¢né na tomto historickém exkurzu je, Ze borti mytus fisherovského
slepého pravidla. Pfipomernme navic, Ze Fisher vyvinul své myslenky pro ex-
perimentélni designy a nikoliv vybérova Setieni.

Ad d) S vyse uvedenou kritikou striktniho dodrzovani 5% hladiny vyznam-
nosti a ptipadného ¢teni hvézdicek souvisi dalsi varovani. Neplati tvrzeni,
ze ¢im vice hvézdicek, tim je vysledek dulezitéjsi nebo kvalitnéjsi.
Spravné je pouze tvrzeni: niz§i vypoctena hladina vyznamnosti znaci
vys$i statistickou vyznamnost. Ale nic vice. Ttihvézdickovy vysledek
neni hodnotnéjsi nez dvouhvézdickovy* (je jen méné pravdépodobné, Ze nas
vybér je ze zdkladniho souboru, kde plati nulova hypotéza).

Ad e) S ¢astym omylem statisticky vyznamné = dtlezité souvisi i vyzkum-
né praxe spocivajici v publikaci pouze ,dilezZitych” (spravné: jen statisticky

12 Profesoru Blahusovi dékuji za upozornéni na MacDonaldovo [MacDonald 1985:
20] prirovnani tohoto systému k hoteliim, kde naopak samoziejmé hvézdicky kvali-
tu znadi. Ve statistice nikoliv a jejich pouZzivani je i z tohoto dtivodu zavadéjici.
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vyznamnych) vysledkd. V abstraktech védeckych textt se povétsinou objevu-
ji vysledky, které byly statisticky vyznamné, i kdyz v samotném textu se dost
Casto uvadi i poznatky, které se nepodatilo prokazat. Pozoruhodna je i stra-
tegie, kdy autor uvede v abstraktu, ze mu nékteré vysledky nevysly statisticky
vyznamné, ale presto si mysli, Ze rozdily u daného fenoménu existuji. Véda
se tak podivuhodné reprodukuje prevazneé statisticky vyznamnymi vysledky,
nevyznamné lépe neuvadét, zejména pak v abstraktu. Tento hon za statistic-
ky vyznamnymi vysledky lze vypozorovat jak v zahraniéi, tak samoziejmé u
nés. Prvnim, kdo na problém upozornil, byl ziejmé Rosenthal [1979], ktery
fenomén pojmenoval jako problém hromadéni pouze statisticky vy-
znamnych vysledku (file drawer problem). Zakladni problém honby za
statisticky vyznamnymi vysledky je zejména v tom, Ze v ptipadé metaana-
Iytickych postupti jsou zavery délany jen na zékladé statisticky vyznamnych
vysledkii, a kvili tomu jsou vysledky zkreslené. Studie se statisticky ne-
vyznamnymi vysledky se nasledkem jejich nepublikovani do metaanalyz
nezahrnou. Lze odhadovat, Ze tento proces ma multiplikativni efekt, protoze
¢im vice se v dané oblasti publikuje statisticky vyznamnych vysledki, tim
spiSe se ten, kdo takového vysledku nedosidhne, neodvazi své vysledky pub-
likovats.

II. Jak si poradit s ,,nedostatky“ statistické vyznamnosti?

Pfedné nutno uvést, ze vySe uvedené problémy nejsou jen nedostatky kon-
ceptu, ale i nedostatky v uzivani a chapani tohoto konceptu. Koncept sam je
nosny, nicméné je naduzivan [Soukup, Rabusic 2007] a piipadné nespravné
uzivan. Chceme-li kosmeticky upravit uzivani statistické vyznamnosti, pak
je namisté zacit uzivat misto vypoctené statistické vyznamnosti interva-
ly spolehlivosti (confidence intervals). Chceme-li pfistoupit k problému
dulezitosti nasich vysledkt (tj. nefesit jen jejich statistickou vyznamnost),
musime se zaméfit na vécnou vyznamnost a poukazat na moznosti méfeni
v této oblasti. Nasledujici odstavce vénujeme popisu nékterych statistickych
alternativ ke statistické vyznamnosti, v budoucnu bude publikovan ¢lanek
vénovany problematice vécné vyznamnosti a jejitho méteni.

Intervaly spolehlivosti (confidence intervals)

Pokud uZivime nebo publikujeme pouze vypoctenou hladinu statistické
vyznamnosti, jsou moznosti posouzeni vysledki pomérné omezené. Jesté
mens$i jsou, pokud uvedeme pouze, zda je vysledek statisticky vyznamny ¢i
nikoliv. V této situaci lze Fici, zda rozdil (zavislost) je statisticky vyznamny, a
tot vSe. Nés ale spise zajima, jak moc je velky nebo maly (statisticky vyznam-
ny) rozdil dvou skupin nebo velka ¢i mala zavislost proménnych. Bodovym
odhadem velikosti rozdilu nebo zavislosti je hodnota vypoctena z vybéro-

13 Zcela zde pomijime mozZnost ,apravy*“ vysledki k zajisténi jejich statistické vy-
znamnosti. Tento postup vybocuje z etickych standarda védy.
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Tabulka 4. Regresni analyza zavislosti prijmu na pohlavi a
letech vzdélani respodenta

Nestandardizované

koeficienty Standar-

chyba dizované
B odhadu Beta t Sig.
konstanta 6885,2 1024,0 6,72 3,27E-11

pocet let skolni

dochazky 615,2 61,7 0,31 9,97 3,16E—22
pohlavi -3590,2 376,5  —0,30 -9,54 1,53E-20

Zavisla proménna: €isty ptijem jedince
R2 = 0,193, F-test (Sig < 0,0005)
Zdroj ISSP 1999, n = 841. Poznamka: Vypocet byl proveden v systému SPSS.

vych dat. Tato hodnota trpi vSemi nedostatky bodového odhadu: jedna se
o jediné ¢islo platné pouze pro nas vybér a je témér vylouceno, aby stejna
hodnota byla platné i pro zakladni soubor. Z tohoto divodu pristupuji sta-
tistici ke konstrukei interval@ spolehlivosti. Tyto intervaly zahrnuji s urcitou
pravdépodobnosti (nejcastéji se opét uziva fisherovskych 95 %) hodnotu
odhadované charakteristiky v zakladnim souboru. Lze ziskat nejen informa-
ci o tom, zda je vysledek statisticky vyznamny (1), ale navic lze ziskat i
predstavu o tom, v jakém rozpéti se mize hodnota prislusného
parametru’> pohybovat v celé populaci (2). Ekvivalentni postup ke
srovnani vypoctené hladiny statistické vyznamnosti s hodnotou 0,05 lze u
intervalli spolehlivosti aplikovat za pomoci této otazky: obsahuje interval
spolehlivosti hodnotu platnou dle nulové hypotézy?*® Ukazme srovnani obou
postupti na jednoduchém prikladu regresni analyzy.

Piiklad 2: Vypoctena hladina statistické vijznamnosti a inter-
valové odhady regresnich koeficienti

Na datech z vyzkumu ISSP 1999 feSime zavislost pfijmu na pohlavi a letech
vzdélani respodenta. Po vyrazeni respondentdi, ktefi neuvedli nebo nemaji
prijem, ziskdme v regresnich procedurach vystup v tabulce 4:

Z uvedené tabulky mtzeme konstatovat, Ze 1éta vzdélani i pohlavi jsou
v Ceské republice statisticky vyznamnymi prediktory p¥ijmu jedince (Sig.
v poslednim sloupci je zcela jisté mensi nez bézné uzivanych 0,05). Inter-
pretujeme-li klasicky hodnoty regresnich koeficientt (sloupec nadepsany B),
Ize ¥ici, Ze Ceské Zeny mély v primeéru v roce 1999 o 3 590 K¢ méné nez muzi

14 Tedy informaci, kterou lze ziskat i statistickym testovanim (viz vyse).

15 V souvislosti s diskusemi o vécné vyznamnosti se vétSinou hovoii o tzv. velikosti
efektu (rozdilu, koeficientu apod.).

16 Pokud ji neobsahuje, zamitdme H_ a pfijimame H , v opaném piipadé pak ne-
zamitdme H .
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Tabulka 5. Regresni analyza zavislosti piijmu na pohlavi a
letech vzdélani respodenta véetné intervalovych
odhadu regresnich koeficienta

Koefi- Chyba Dolni Horni
cienty odhadu t Sig. mez mez
konstanta 6885,2  1024,0 6,72  3,27E-11  4875,3 8895,1
pocet let
Skolni 615,2 61,7 9,97 3,28E-22 494,1 736,2
dochazky
pohlavi —-3590,2 3765 -9,54 1,55E-20 -4329,1  -2851,3

R2 = 0,193, F-test (Sig < 0,0005)
Zdroj ISSP 1999, n = 841.
Poznamka: Vypocet intervali spolehlivosti byl proveden v programu MS Excel.

(protoze kodovani proménné bylo 1 = muz, 2 = Zena) a Ze s kazdym rokem
vzdélani si Cech & Ce$ka primérné piilepsi o 615 K& Tyto bodové odhady
mohou byt ale pomérné vzdalené od skutecné hodnoty téchto parametri
v zakladnim souboru. Proved'me proto jesté jednou analyzu s tim, Ze vypoc-
teme navic intervalové odhady regresnich koeficientti (tabulka 5).

V tabulce 5 jsou nové dva posledni sloupce. Naznacuji nam, Ze rok skoly
navic piinese (s 95% pravdépodobnosti) v CR néco mezi 494 a 736 K& &istého
prijmu navic. Rozdil mezi ¢eskymi Zenami a muzi se s velkou pravdépodob-
nosti (opét 95 %) pohybuje mezi 2 851 a 4 329 K¢. Vidime, Ze vypovéd je
mnohem nejednoznacnéjsi, zarovenn ale mnohem blizsi realité. Statistika
(aspon ta inferen¢ni) neumi sdé€lovat své zavéry s jistotou, ale jen s urcitou
mirou pravdépodobnosti. Pfipomenme, ze v intervalu spolehlivosti je skry-
ta nejen informace o statistické vyznamnosti (pokud by interval obsahoval
nulu, nebyl by regresni koeficient statisticky vyznamné odlisny od nuly), ale
navic i informace o mozné hodnoté koeficientu v celém zakladnim souboru.

Opét mizeme formulovat doporuceni: bylo by dobré zménit nase zvyky
a patrat v nasich softwarech, zda neni mozné uzivatelsky nastavit ziska-
ni intervalti spolehlivosti kromé (namisto) vypoctené hladiny statistické
vyznamnosti. Ne vzdy je toto nastaveni mozné, pak nezbyva nez uzit ruc-
ni vypocty a pripadné apelovat na tvlirce softwaru, aby ptislu$né procedury
upravili k potfebé uzivateli. Dodejme, Zze v mnoha pripadech lze intervaly
spolehlivosti pocitat ve zcela béZném softwaru, jak bylo uk4dzano na ptikladu
regresnich koeficientd vypoctenych v tabulkovém kalkulatoru Excel.

Miry asociace a problematiénost intervalovych odhadit

Zatimco s intervaly spolehlivosti regresnich parametrt a rozdilt v pramé-
rech si 1ze vétSinou bez problémt poradit, u mér asociace je situace mnohem
slozit&jsi. Vypocitdme-li naptiklad z vybérovych dat hodnotu korela¢niho
koeficientu dle Pearsona 0,7, jaky je jeho intervalovy odhad? Jaké je jeho
pravdépodobna hodnota v celém zakladnim souboru. Standardné umime

-88 -



provést test o nulové hodnoté prislusné miry asociace a rozhodnout, zda
proménné na sobé zavisi (vétsinou jen linearn€) ¢i nikoliv. Nicméné daleko
zajimavéjsi mize byt zjisténi, jak moc spolu proménné souvisi v zakladnim
souboru, a 0 tom ndm bodovy odhad z vybérovych dat opét moc nepovi. Pro-
blém intervalového odhadu korela¢niho koeficientu tkvi v tom, Ze tento nema
pfi nezndmé hodnoté jeho skute¢né hodnoty zadné znamé statistické rozdé-
leni, a tudiZ nelze snadno uZit kvantity téchto rozdéleni. Nicméné je zndmo,
Ze po fisherové transformaci méa Pearsontv korelac¢ni koeficient priblizné
normalni rozd€leni a tohoto lze vyuzit pro konstrukei intervalu spolehlivosti.
Postup lze popsat takto [Fan, Thompson. 2001: 525]:

1. Vypocti Pearsoniiv korelaéni koeficient () z vybérovych dat.

2. Transformuj tento koeficient na veli¢inu s normalnim rozdélenim
dle vzorce z = 0,5x In (1 + r)/(1 — 1)).

3. U transformované veli¢iny vypocitej interval spolehlivosti za po-
moci vzorce:

zxu,_,,,/vVn-3).
4. Z dolni a horni meze transformované veli¢iny za pomoci transfor-
mace inverzni ke kroku 2 vypocti interval spolehlivosti dle vzorce:

(exp(2x) — 1)/(exp(2x) + 1), kde x je dolni nebo horni mez transfor-
mované velic¢iny z kroku 3.

Tento postup je relativné jednoduchy, ale kdybychom ho chtéli nasledo-
vat pokazdé, pri praci by nés zdrzoval. Statistici nastésti vyvinuli pomtcky,
které vypocty provedou za nas'’. Staci pouze dosadit hodnotu korela¢niho
koeficientu vypocitaného z vybéru a pocet respondentii. Pomtcky maji po-
dobu on-line kalkulator na webu nebo tabulkovych kalkulatort dostupnych
pies web®. Problémem téchto kalkulatort je omezeni intervalt spolehlivos-
ti na 90 % nebo 95 %. Pro zajemce jsem vytvoril obecnéjsi pomucku, ktera
je k dispozici na mych webovych strankach'. Nicméné protoze v sociolo-
gii Casté€ji pouzivame korelacni koeficienty pro ordinalni data (Spearman,
Kendallovo tau), bylo by vhodnéjsi poditat intervaly spolehlivosti pro tyto
koeficienty. Zde nelze uzit postupu transformace na veli¢inu s ptiblizné nor-
malnim rozd€lenim, ale nejvhodnéjsi je nejspise technika bootstrapu (ta by
byla pouZitelna i pro Pearsoniiv koeficient). Detailnéjsi popis tohoto pristupu
presahuje moznosti tohoto textu, zajemce lze odkazat na freewarovy statis-
ticky program R, kde je tento pristup implementovan. Uvedeni intervalu
spolehlivosti (a jeho nasledna interpretace) pro korelac¢ni koeficient je urcité

17 Zbézné uzivanych statistickych paketti umi intervaly spolehlivosti pro korela¢ni
koeficienty pocitat SAS a STATISTICA.

18 Piiklad prvniho typu lze nalézt na http://faculty.vassar.edu/lowry/rho.html a
druhého typu na napt. na http://www.childrens-mercy.org/stats/weblog2005/Cor-
relationCoefficient.asp.

19 Viz http://samba.fsv.cuni.cz/~soukup/pomucky.
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daleko vhodné&jsi nez test o nulové hodnoté koeficientu nékdy doprovazeny
jeho bodovym odhadem.

Shriime, Ze intervaly spolehlivosti jsou slibnou alternativou k testim
statistické vyznamnosti nulovych neralnych hypotéz. Jejich hlavni vyhodou
oproti testim je, Zze dopfedu neni treba zadné hypotézy formulovat=°.
Dalsi vyhodou je moznost pouzivani metaanalytickych postupua ze
ziskanych intervalu spolehlivosti. Intervaly spolehlivosti jsou zejména
zastanci vécné vyznamnosti povazovany za vhodny néstroj [Rozeboom 1960,
Cohen 1988, 1994, Thompson 2002], nicméné jejich uzivani doporucuji i
mnozi jini autofi [Tversky, Kahneman 1971, Jones 1984, Jones, Matloff 1986,
Perry 1986, Hunter 1990, Robinson, 2003 Brandstétter 1999, Denis 2003].

Sila testu (Power analysis)

Oponenti uvadéni statistické vyznamnosti opravnéné namitaji, Ze problém
statistického testovani miiZze spocivat v tom, Ze sice drzime pod kontrolou
chybu prvniho druhu, ale ztracime ze zretele, jaka je sila testu [Tversky,
Kahneman, 1971 Jennions, Miller 2003, Denis 2003, Cohen, 1988, 1994,
Borkowski, Welsh 2001, McCloskey 1985]. Pfipomenme, zZe sila testu (viz
tabulka 1 a komentar k ni) je pravdépodobnost (hodnota pohybujici se
mezi 0 a 1) spravného prijeti alternativni hypotézy za predpokladu,
Ze je tato v zakladnim souboru platna. U mnohych vyzkumt je tato sila
testu velmi mal4, ale protoze ji vyzkumnik nezna, nemtze toto posoudit.

Vypocet sily testu je zalezitosti matematiki-statistiki, v jejichz textech lze
nalézt prislusné vzorce [Cesky napt. Andél 2003, 2005, Kalounové, 2000].
Pro sociélni védce je daleko vhodné&jsi uzivani statistického softwaru, ktery
mé prislusné vzorce implementovany. Jiz v roce 1989 napocital Goldstein
[1989] tfinact produktd, které umi tyto vypocty provést. V dnesni dobé jich
jsou jich desitky a navic maji tyto procedury implementovany i nékteré obec-
né statistické produkty (napt. SPSS, STATA, Statistica). Mnohé programy
umoznuji samostatné vypocty sily testu, jiné produkty jsou doplikem exis-
tujicich statistickych produkt (SAS) nebo i tabulkovych kalkulatort (Excel).
Detailnéjsi prehledy a srovnani produkti 1ze nalézt v ¢lancich [Goldstein,
1989, Thomas, Krebs, 1997] a samoziejmé na internetu po zadani souslovi
~power analysis®. Silu testu je vhodné pocitat orientac¢né jesté pied prove-
denim vyzkumu a spojit s ni tvahu o velikosti vybérového souboru (viz dalsi
¢ast ¢lanku o velikosti vybérového souboru).

Plati pravidlo, Ze pokud je sila testu mal4, neni vhodné vyzkum viibec pro-
vadét, protozZe ptijeti alternativni hypotézy neni pravdépodobné. V literatute
byva doporucovana hodnota 0,8 jako minimalni pro silu testu [Vacha-Haase;
Nilsson 1998: 49]. Dodejme, Ze pii této hodnoté je pravdépodobnost chyb-

20 Dodejme, Ze je samoziejmé zZadouci pied provadénim analyz (i celého vyzkumu)
hypotézy formulovat. Dékuji za upozornéni na toto doplnéni anonymnimu recen-
zentovi.
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ného nezamitnuti nulové hypotézy pii jeji neplatnosti 0,2, a to neni maélo.
Pro z&jemce dodejme, Ze sila testu zavisi na pravdépodobnosti chyby prvniho
druhu (¢im je vys$si, tim je vyssi sila testu), na velikosti vybérového souboru
(u vétsich vybérovych soubori je sila testu vy$si) a na rozdilu sledovaného
ukazatele v porovnavanych skupinach (vyssi rozdil implikuje ceteris paribus
vyssi silu testu). Samoziejmé, Ze sila testu zavisi i na reliabilité méreného
ukazatele.

Dobra zprava pro sociologii je, ze diky velikosti obvykle pouzivanych vy-
bérovych soubort v Fadu stovek ¢i tisict jsou sily pouzivanych testt velké.
Mnohem hiife jsou na tom vyzkumnici z oblasti psychologie ¢i pedagogiky.
Nicméné nékdy pouzivame i v sociologii statistické testy pro pomérné malé
soubory, zejména pti porovnani riznych malo zastoupenych skupin. Potom
je samoziejmeé namisté zjistovat, jak velkou silu maji nami provadéné testy, a
zvazit, zda je ma na nasich datech smysl provadeét.

Pro moznost detailnéjsiho pochopeni sily testu demonstrujme na jedno-
duchém prikladu koncept sily testu a podstatu vypoctu.

Priklad 3: Vijpocéet sily testu a ukazka souvislosti testu s velikosti

vybérového souboru a velikosti efektu

Pro jednoduchost uvazujme, ze mérime napriklad pocet déti ve tfidach v ma-

terské Skole. Piedpokladejme, Ze v loniském roce bylo zjisténo, ze primérny

pocet déti ve tiidé v matetské skole v CR byl 20 déti (na zakladé adajt ze

Skolské statistiky). Letos jsme provedli dotazovani ve 25 (n) nahodné vybra-

nych materskych Skolach a zjistili jsme, Ze v téchto vybranych skolkach je

primeérné 22 déti ve tfidé (A = 2)*, smérodatna odchylka (s) byla 4 déti. Tes-

tované hypotézy plynouci z naseho vyzkumu jsou nasledujici:

H_: Priimérny pocet déti ve tfidach v CR se meziroéné nezménil (¢ini tedy i
letos 20 déti), tj. u = 20.22

H: Primérny pocet déti ve tfidach se meziro¢né zménil (zvétsil ¢i zmensil,
pouZzijeme tzv. oboustranny test), tj. i # 20.

Postup Teseni: Pro feSeni tlohy se nabizi vyuzit jednovybérovy t-test, nej-
drive vypocitame test a dosazenou chybu prvniho druhu (hladinu statistické
vyznamnosti). Poté provedeme vypocet sily testu a ukazeme graficky silu tes-
tu pro jiné velikosti vybérovych soubort a jina namérené data.

Testové kritériumt=A/s/vn=4/2/5=10.

Odpovidajici chyba prvniho druhu se zjisti za pomoci inverzni funkce hus-

21 Symbol A pouzivdme pro napozorovany efekt, tj. pro rozdil mezi primérnym po-
étem déti skute¢né napozorovanym (22) a primérem zjisténym loni (20), ktery udava
nasi nulovou hypotézu (viz dale).

22 Symbol p je vyhrazen pro nezndmou stfedni hodnotu sledovaného ukazatele
v celé populaci, tj. primérny pocet déti ve tridé ve vSech skolkach v CR.
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toty pravdépodobnosti t-rozd€leni s 24 stupni volnosti?. Vypoctena hodnota
chyby prvniho druhu ¢ini 0,006 (pravdépodobnosti zamitnuti nulové hypo-
tézy na zékladé naSich dat za predpokladu, ze v populaci nulova hypotéza
plati) a vede nas k zamitnuti nulové hypotézy a prijeti hypotézy alternativni.
Budeme tedy tvrdit, Ze primeérny pocet déti ve tfidach se zménil, s ohledem
na zjisténi plynouci z naseho vyzkumu (s ohledem na prumeér vyplyvajici
z naSich dat uzavireme, Ze doslo ke zvy$eni primérného poctu déti ve t¥id€).

Bez znalosti sily testu resp. jejiho vypoctu, ale viitbec nevime nakolik ,,sil-
né“ je nase tvrzeni o zvySeni primérného poctu déti ve Skolkach. Je tedy
namisté spocitat pravdépodobnost prijeti hypotézy o zméné poctu déti ve
tidé, za predpokladu, Ze tato hypotéza v populaci opravdu plati (sila testu,
1 - B). Doplnkove také zjistime, jaké chyby II. druhu (f) se dopoustime.

Postup pro vypocet sily testu v nasem konkrétnim pripadé je nasleduji-
ci [Zvara, Stépan 2000: 169—171]: Vypoditame si charakteristiky t-rozdéleni
za predpokladu platnosti alternativni hypotézy, tj. nalezneme kriticky obor
testového kritéria t pfi platnosti nulové hypotézy za pomoci intervalu spo-
lehlivosti: 2+
os = 1) X 8/ Vn=20+1,71x4/5=21,37 @
Pro vypocet chyby druhého druhu budeme vyuzivat inverzni funkci k hustoté
pravdépodobnosti t-rozdéleni se 24 stupni volnosti pro hodnotu danou vypo-
¢tem: (22 — 21,37) / 4 / 5 = 0,032.%9

Chyba druhého druhu (f) ¢ini v nasem piipad€ 0,44 a odectenim od jed-
né ziskame silu testu 0,56 = 1 — 0,44. MiZeme tedy Fici, Ze v nasem piipadé
jsme sice zamitli nulovou hypotézu (za ptedpokladu, ze tato v populaci plati)
o nezménéném prameérném poctu déti ve tridé s velmi malou pravdépodob-
nosti (0,006), ale sila naseho tvrzeni o prijeti alternativni hypotézy

n+t

23 Pocet stupnti volnosti jednovybérového t-testu je dan vzorcem n — 1, tedy o jed-
notku zmens$enou velikosti vybéru.

24 PFi vypoctu sily testu je tieba predem stanovit pravdépodobnost chyby prvniho
druhu. Vychazime z konvencné uzivané hodnoty 0,05. ZvySeni této pravdépodob-
nosti povede ceteris paribus ke zvys$eni sily testu a naopak.

25 Na tomto misté je nutno upozornit, Ze vypocet byl zjednodusen. Pro vypocet sily
oboustranného testu by méla byt poéitana dolni a horni mez 95% intervalu spolehli-
vosti (vyuzilo by se tedy nikoliv 95%, ale 97,5% kvantilu) a sila testu by se vypocetla
jako soucet dvou hodnot. Namisto toho jde zde poc¢itana jen horni mez intervalu
(tak, jako kdyby se provadél jednostranny test) a nebylo poté tfeba sily testu (resp.
chyby IL. druhu) séitat. Numericky jsou oba postupy ekvivalentni, pouzity postup je
pii ruénim vypoctu jednodussi.

26 Hodnota 22 odpovida napozorovanému prumeéru v nasich datech, hodnota 21,37
je hodnota horni meze intervalu spolehlivosti z kroku 1. Rozdil mezi témito hodno-
tami jesté délime smérodatnou odchylkou (4) a odmocninou s poctu pozorovani.
Vysledna veli¢ina mé t-rozdéleni, a proto lze uZivat jeji kvantily ¢i hustoty pravdépo-
dobnosti.

_92_



Graf 1. Velikost sily testu pro jednovybérovy oboustranny t-
test pro ruzné velikosti vybérového souboru a razné
velikosti efekti (a = 0,05)
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je pomérné mala. Konkrétné je pravdépodobnost prijeti alternativni
hypotézy o zméné poctu déti ve tridach (za predpokladu, zZe v populaci
ke zméné doslo) jen o velikosti 0,56! Tato hodnota je vyrazné nizsi nez
v literatuie doporuc¢ovana mez 0,8 (srov. vyse). Zaroven je pravdépodobnost
chybného nezamitnuti nulové hypotézy pii jeji neplatnosti 0,44 (f3).

Pro ilustraci vlivu velikosti vybérového souboru a velikosti namétfené
charakteristiky ve vybérovém souboru pouzijeme graf 1.7 Jednotlivé kiivky
ukazuji vyvoj velikosti sily testu s ohledem na velikosti vybérového souboru.
Jednotlivé kiivky jsou zkonstruovany pro nas piiklad, za predpokladu, Ze ve
vybérovém souboru byl nameéfen praimérny pocet déti ve tidach o velikosti
21 (efekt = 1) %, 22 (efekt = 2), resp. 23 (efekt = 3).

Graf potvrzuje empiricky na nasich datech, Ze s rostouci velikosti vybé-
rového souboru roste sila testu (nelinearné), sila testu roste téz s velikosti
napozorovaného efektu (srov. kiivky pro rtazné velikosti efektu). Pokud se

svvz

podivame na nejnizsi kiivku (odpovida primérné napozorovanym 21 détem

27 Vypocty i graf 1ze nalézt na http://samba.fsv.cuni.cz/~soukup/pomucky.

28 Piipomernime, Ze efektem rozumime rozdil mezi skute¢né napozorovanou hod-
notou prislusné charakteristiky a hodnotou ptedpokladanou dle nulové hypotézy (v
nasem pripadé 20 déti ve tridé).
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ve tridé), vidime, Ze potiebné sily dosahuje t-test az pro cca 140 pozorovani.
Pro uplnost dodejme, Ze pro vyse uvedené kiivky plati s vyjimkou nejnizsi
(efekt = 1) do cca 45 pozorovani (viz graf 2), Ze vysledky t-testu by byly sta-
tisticky vyznamné miniméalné na 5% hladiné a zamitali bychom tedy nulovou
hypotézu. Sila téchto zamitani by ov§em byla v mnohych ptipadech pomérné
mala, jak plyne z grafu 1.

Minimalni velikost vybéru (n)

Dalsi doporucovanou pomiickou pro lepsi uZivani statistickych procedur
ve vyzkumech je planovani velikosti vybéru [Snyder, Lawson 1993]. Kazdy
vyzkumnik, ktery chce provadét vybérové Setfeni, by mél dobfe zvazit, jak
veliky soubor je pro néj vhodny. Nemélo by zalezet na liboviili ani na do-
stupnych finané¢nich prostiedcich, ale na statistickém zdivodnéni velikosti
vybérového souboru. Klasicky vzorec pro minimalni velikost vybéru zalezi
na velikosti o¢ekavaného rozdilu, tj. efektu (A), smérodatné odchylce mérené
charakteristiky (o) a pravdépodobnosti, se kterou budeme chtit odhadovat
prumérnou velikost hodnoty méfené charakteristiky pro celou populaci (nej-
Castéji opét klasickych 95 %). Mlizeme pouZit vzorec 1.1.

nsz (ulfa/_o)z x 02 /A% (1.1)

Samoziejmé, Ze bézné nezname velikost smérodatné chyby mérené charakte-
ristiky a uzivame jejiho odhadu z predchozich vyzkumd.

Pro ilustraci vlivu velikosti vybérového souboru na chybu prvniho druhu
se vratme k prikladu 3. Pfedpokladame velikost napozorovaného efektu 1, ve-
likosti chyby prvniho druhu pro rizné velké vybérové soubory uvadi graf 2.2
Graf potvrzuje klesajici pravdépodobnost chyby prvniho druhu s ohledem na
velikost vybérového souboru (ceteris paribus), pokles je ovS§em nelinearni.
Na tuto skuteénost (souvislost statistické vyznamnosti a velikosti vybérového
souboru) se casto poukazuje jako na negativum. Pro velké datové soubory
(radove tisicové a vétsi) pak nema testovani statistické vyznamnosti valny
vyznam [Soukup, Rabusic 2007].

V pripadé, Ze odhadujeme minimalni velikost vybérového souboru a
nasim cilem je odhadnout s urcitou presnosti proporci jevu v populaci, je
situace obdobna:

nz(,_, . Jx(@px@-p)/d 1.2),
kde p je odhad proporce jevu (opét zpravidla z predchozich Setieni).

V sociologickych Setfenich je situace vhodné velkosti vybéru jesté kom-
plikovana tim, zZe vét§inou neni cilem vyzkumu métit jednu charakteristiku.
Proto velikost vybérového souboru by méla byt vétsi nebo rovna nejvetsi
z hodnot, které vypocteme dle uvedenych vzorct pro jednotlivé rozdily a
proporce, jez hodlame ve vyzkumu meérit. Dodejme navic, ze vySe uvedené

29 Vypocty i graf lze nalézt na http://samba.fsv.cuni.cz/~soukup/pomucky.
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Graf 2. Velikost chyby prvniho druhu pro jednovybérovy
oboustranny t-test pro razné velikosti vybérového
souboru (A = 0,05)
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vzorce plati stricto sensu pro prosty nahodny vybér, pro jiné designy vyzku-
m existuji vzorce obdobné a vyse uvedené plati s ur¢itou mirou neptesnosti.
Dobrou zpravou pro navrhovatele vyzkum je, Ze vypocet minimalni velikosti
vzorku je jiz implementovan do mnohych statistickych produktd, které zpra-
vidla umi odhadovat i silu testu (vice viz v piedchozi ¢asti vénované tomuto
tématu). Kromé apriorniho odhadu velikosti vybérového souboru je né€kte-
rymi autory [Snyder 2000] doporucovano a posteriori vypoditat pro kazdé
zjisténi z vyzkumu minimalni velikost vybérového souboru k prokazani sta-
tisticky vyznamného rozdilu nebo zavislosti (tzv. What if strategy).

Porovnavani vice modela za pomoci informaénich kritérii

Jako relativné slibné feseni slabin statistické vyznamnosti se jevi také uzivani
postupu, kdy neni testovan jeden model a prijiman nebo odmitan za pomoci
hodnot typu 0,09 nebo 0,03. Postup spociva v tom, Ze vyzkumnik negeneruje
jednu hypotézu o jednom modelu, ale na zakladé teoretickych predpokladi
(ato je pro tento pristup, ale nejen pro néj, klicové) nékolik vzajemné si kon-
kurujicich modeld, tzv. multiple working hypothesis [Anderson, Burnham,
Thompson 2000]. Pro jednotlivé modely je poté vypoctena vérohodnostni
funkce a na zakladé ni hodnota informacniho kritéria. Nejcastéji je uzivano
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Akaikeho informacni kritérium (AIC, [Akaike, 1972]) a bayesovské Schwar-
zovo informacni kritérium (BIC, [Raftery, 1995]). Tato kritéria jsou uvadéna
zpravidla ve formé ,,¢im mensi, tim lepsi model“ a analytik pak velice jedno-
duse vybere model, ktery je nejvhodnéjsi pro jeho data. Tento postup je hojné
uzivan v ramci strukturnich [Urbanek 2000], regresnich a loglinearnich [He-
bak a kol. 2005a: 111, resp. Hebék a kol. 2005b: 35] a vicetroviiovych modelt
[Soukup 2006: 1007]. U jednodussich procedur se zpravidla neuZziva, ale to
samoziejmé neznamena, ze jej nelze uzit. Bez problémi 1ze pocitat hodnoty
informacnich kritérii i pro jiné nez uvedené procedury, jako naptiklad re-
gresni analyzu (linearni i logistickou).

Uved'me zakladni principy, na kterych stoji koncepce porovnavani vice
modeld [Burnham, Anderson 2004: 265]:

e princip parsimonie — tj. snaha vybrat co nejjednodussi model obsahu-
jici miniméalni pocet parametra postacujicich k popisu reality na zakladé
nasich dat,

e princip srovnavani vice modeli namisto dichotomického roz-
hodovani o nulové vs. alternativni hypotéze (tento princip je zalozZen
na predstave, Ze zpravidla existuje nékolik teoretickych koncepci, které si
vzajemné konkuruji a tuto pluralitu by méla odrazet i analyza dat) a

e princip ziskani silného dikazu — vychazi z problému nicotnych nu-
lovych hypotéz (viz ¢ast Nedostatky statistické vyznamnosti) a preferuje
vybér mezi silnymi hypotézami o n€kolika modelech (oproti rozhodovani
nicotna nulova hypotéza vs. smysluplna alternativni hypotéza).
Samoziejmé ze kazdy z vySe uvedenych principt by bylo mozné diskuto-

vat dale. Burnham a Anderson zaroven upozoriuji, ze samoziejmé modely

jsou z definice zjednoduseni reality a vystihuji ji jen do urcité miry (stejnou
skutecnost pripomina i Boxiiv vyrok uvedeny na pocatku ¢lanku).

Pred doporucenimi ohledné informacnich kritérii vylozime strucné filo-
zofii obou pristupdl a upozornime na odborné diskuse ohledné AIC a BIC.
Akaike zavedl své informaéni kritérium jako prvni a vySel zejména z ky-
bernetické informacni teorie a statistické teorie vérohodnosti. I
prresto ma kritérium BIC de facto implicite bayesovsky pristup [srov. napft.
Burnham, Anderson 2004: 283].

Pro uplnost dodejme vzorec uzivany pro vypocet neznameéjsiho Akaikeho
kritéria:

AIC=-21In (L) + 2k, (1.3)
kde L je hodnota vérohodnostni funkce ptislusného modelu pro vybérova
data a k je pocet parametri odhadovaného modelu.

Ze vzorce je patrné, Ze se zohledriuje vérohodnost prislusného modelu
(tedy pravdépodobnost, ze model je vhodny pro nase data, de facto informac-
ni hodnota modelu) a dale slozitost modelu (tj. princip parsimonie); slozit€jsi
modely jsou penalizoviny navySovanim AIC za kazdy dalsi parametr o dvé
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jednotky. Pro vyhodnoceni se uziva pravidla, Ze modely s nizs$i hodnotou AIC
jsou vhodnéjsi. Kromé zakladniho AIC kritéria existuje i modifikované AIC
kritérium (AIC_) pro malé vybéry (maly vybér je zde definovan jako vybér,
kde pocet pozorovani je méné nez Ctyficetindsobkem poctu parametrd mo-
delu).

Prakticky se s kritériem AIC pracuje tak, Ze se nejdiive stanovi
hodnota AIC pro vSechny vzajemné si konkurujici modely a poté
se stanovi rozdil mezi hodnotou AIC jednotlivich modela oproti
nejnizsi hodnoté AIC. Otazku, jak velky rozdil AIC dvou modeli lze pova-
Zovat za vyznamny, Fesi doporuceni v literatuie (anglicky tzv. rules of thumb)
nésledovné [napt. Burnham , Anderson 2004: 271]: rozdily do dvou jednotek
jsou zanedbatelné, rozdily mezi cca ¢tyrmi az sedmi jednotkami jiz stoji za
pozornost a rozdily nad deset jednotek jsou jiz vyrazné a vedou k jasné pre-
ferenci modelu s niz§im AIC. Obdobné kritéria definoval i Raftery [1995] pro
kritérium BIC.

Z pohledu sociologie védy je pomérné zajimavé, Ze kritérium AIC, i kdyz
vzniklo diive, je v sociologii téméf neznamé a dominuje uzivani kriteria BIC.
Weakliem [2004: 170] uvadi, ze v databazi JSTOR nalezl v sociologickych
¢lancich 16 uziti AIC a 100x bylo pouzito kritérium BIC. U ¢lankd z oboru
ekonomie bylo pouzito AIC ve 120 piipadech, BIC ve 100. Vysvétleni pro tuto
disproporci je pomérné jednoduché. Zatimco kritérium AIC bylo sociologim
detailnéji predstaveno az v roce 2004 (viz dale), kritérium BIC zavedl do so-
ciologie jiz v poloviné 80. let Raftery [1986, 1995]. Od té doby se kritérium
BIC stalo standardnim sociologickym nastrojem, ¢asto problematicky a ne-
spravné uzivanym, obdobné jako statistickd vyznamnost [napi. Weakliem
1999, Firth Kuha 1999]. Zajemce o detailni informace o kritériu AIC (a srov-
nani s kritériem BIC) lze odkazat na monotematické ¢islo Social Methods
and Research z roku 2004 (vol. 33).

Prejdeme nyni k druhému informacnimu kritériu, tzv. bayesovské-
mu Schwarzovu informac¢nimu kritériu. Kritérium bylo prvné predstaveno
Schwarzem [1978], do sociologie jej zavedl jizzminény Rafteryjako alternativu
k napadanému statistickému testovani. BIC na rozdil od AIC vychazi explicite
z bayesovské statistiky a cilem kritéria je porovnavat pomérové vérohodnost
(aposteriorni pravdépodobnost3®) naseho modelu a modelu saturovaného (tj.
modelu obsahujiciho vSechny myslitelné parametry). Pro tplnost uvedme
ivzorec bayesovského Schwarzova informaéniho kritéria:

BIC=-21In(L) + k x log (N), (1.4),
kde N je velikost vybérového souboru.

S ohledem na uvedenou logiku plati i zde, Ze se preferuji modely
s niz§im BIC a prvotné se srovnava se saturovanym modelem,

30 Tedy pravdépodobnost zndmou po ziskani dat, ktera vychazi z apriorni pravdé-
podobnosti (pfedstav vyzkumnika) a zaroven z naseho konkrétniho modelu.
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jehoz BIC je nulové. Modely ze zapornym BIC jsou vnimany jako
modely lepsi nez saturovany (jsou jednodussi a presto nemaji vyrazné
mensi aposteriorni pravdépodobnost).

Kromeé srovnani konkrétniho modelu s modelem saturovanym umoziuje
BIC i porovnani dvou modeli mezi sebou. Pro tyto situace plati vyse uvede-
né pravidla pro AIC s tim, ze kritérium BIC je konzervativnéjsi (preferuje
jednodussi modely), kritérium AIC je liberalnéjsi (preferuje slozitéjsi mode-
ly ceteris paribus). Jako vyhody kritéria BIC se zpravidla uvadi (zejména ve
srovnani s testovanim hypotéz):

e zohlednéni principu parsimonie,

® nezavislost na velikosti vybérového souboru (srov. viz ¢ast Velikost vy-
bérového souboru a graf 2), resp. modely pro vétsi soubory dat jsou vice
penalizovany.

Kritérium BIC neni bez problémi, detailni diskusi nalezne ¢tenaf v mono-
tematickém cisle Social Methods and Research z roku 1999 (vol. 27). Nejtvrdsi
kritiku vznesl proti BIC Weakliem [1999], jehoZ ¢lanek je zakladem zminéné-
ho monodisla. Zakladni problémy BIC, na které upozornuje, jsou tyto:

e tendence k prili§ jednoduchym modelim (ptilisné uplatnéni principu
parsimonie),
e nezohlediiuje se rozloZeni proménnych (bayesovsky faktor vyuzity pro

vypocet neni zavisly jen na N, ale i na rozloZeni proménnych) a
e vnucuje vyzkumnikiim urcitou apriorni pravdépodobnost (vétSinou to

ani nevédi), aniz by ji mohli upravit.

Weakliemovu kritiku podporili i Firth a Kuha [1999], ¢aste¢né téz Gelman
a Rubin [1999], ktefi se snazili navrhnout kompromisni strategii spocivajici
v kombinaci uzivani BIC a statistickych testi vhodnosti modelu (zalozenych
vétsinou na chi-kvadrat rozlozenich). BIC samoziejmé obhajoval Raftery
[1999] a také Xie [1999]. Raftery trochu paradoxné ptiznal, Ze kritika Wea-
kliema je v mnoha bodech opravnéna, ale presto ji povazuje za prilis tvrdou.
Pripomnél, Ze jiz ve svych textech z 80. a 90. let 20. stoleti navrhl alternativni
vzorce pro nékteré situace, kdy bézné BIC selhava. Neni tedy Rafteryho chy-
bou, Ze se tyto vzorce neuzivaji a mechanicky se pracuje s jedinym vzorcem.
Raftery [1999: 413] déle upozornil, Ze BIC je samoziejmé jen pomickou vy-
zkumnika a pro vybér modelu by mélo byt pouzito zejména vécnych tvah a
mozné interpretovatelnosti modelu.

Dodejme jesté né€kolik poznamek o problémech pii praktickém pouzivani
informacnich kritérii. Jednim z problémt muze byt situace, kdy dle jednoho
kritéria je nejlepsi naptiklad model A a dle druhého jiny model, napiiklad B
[Soukup 2006: 1007]. Situace v§ak miize byt jesté komplikovanéjsi, protoze
informacnich kritérii je vice (cca 10) a tudiz i ,,nejlepSich“ modeld muze byt
vice. Zde analytikovi nezbyva nez prihlédnout i k jinym pomtickam, jako jsou
celkové testy modeli, diagnostika rezidui apod. Nelze doporucit, aby se ana-
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Iytik spolehl pouze na uzivani informacnich kritérii a uzival je jako dopliikovy
nastroj®. Dopliime, Ze v rdmci strukturnich modelt se nabizi i jind kritéria
ke srovnavani modeld, jako je AGFI, RMSEA apod. [Urbanek 2000]. I tato
kritéria jsou mnohymi autory doporucovéana jako alternativa ke statistické
vyznamnosti [Onwuegbuzie, Levin, Leech, 2003: 1042].

Zavérem uvedme, Ze je pomeérné priznacné, ze bayesovské pristupy, které
obecné nuti vyzkumnika pfemyslet a stanovit si apriorni pravdépodobnosti
(na zakladé vécné tvahy ¢i predchozich vyzkumi) a poté vypocitat aposte-
riorni pravdépodobnost, sklouzly do mechanického uzivani informacnich
kritérii. BIC je nastrojem vychazejicim z bayesovské statistiky, ale k pre-
mysleni v zasad€ nenuti. Automatickou aplikaci BIC (¢i jiného informaéniho
kritéria) bez zohlednéni dalsich statistickych nastroji k vyhodnoceni dat je
nutné odmitnout stejné jako automatické pouzivani statistické vyznamnosti.

Slovni Feseni nedostatkii v ramei statistické vyznamnosti

Neékteri autori navrhuji, aby doslo ke zméné vyrazu statisticka vyznamnost,
pripadné aby se vyrazu strikiné uzivalo takto a nebylo pouZzivino pouze
samotného slova vyznamnost. Jaké navrhy lze nalézt v literatufe? Prvni
relativné mirny navrh formuloval Thompson [1996]. Jeho doporuceni zni:
,Vzdy uzivejte souslovi statisticka vyznamnost, nikdy pouze slova vy-
znamnost® (tuéné autor ¢lanku). Toto doporuceni plyne z ¢astého omylu
vyznamny = dilezity. Aby k tomuto pomyleni dochézelo pokud mozno co
nejméné, navrhuje Thompson vyse uvedené pravidlo.

Jini autofi s nim ale polemizuji, Ze tato praxe je jazykové problematicka a
nejspis zbytecna [Levin, Robinson 1997]. Navrhuji naopak nahradit souslovi
statistickd vyznamnost jinymi slovy, jako vhodny adept se jim jevi slovo ne-
nahodnost (non-chance). Tento vyraz ma vyjadrit, Ze statisticky vyznamny
vysledek (dle alternativni hypotézy) neni ziskdn nahodné, ale je pomérné
pravdépodobné, Ze tento vysledek plati i pro celou populaci. S timto ndzorem
ovSem vyslovil polemiku opét Thompson [1998b].

Na citatech si ukazme problemati¢nost (nespravnost) uzivani souslo-
vi statisticka vyznamnost v ceské védé. ,Navic jsme dosahli statistické
vyznamnosti vSech ¢étyr parametra.“ [Trilobyte 2004]. ,Statistické
vyznamnosti bylo dosazeno. [Widimsky 1999]. Oba citaty nepiimo
naznacuji, ze hlavnim cilem védy (resp. vyzkumu) je dosahovat statistické
vyznamnosti. To je nutno razantné odmitnout. Statisticka vyznamnost pouze
hovoii o moznosti zobecnit data z vybéra (resp. experimentii) na populaci,
ale nijak neméfi vyznamnost vécnou (viz pocatek clanku). Uvedme s ko-
mentarem dalsi dva citaty: ,Rozdil nedosahl statistické vyznamnosti®.

31 Jak spravné poznamenal ve svém posudku anonymni recenzent ¢lanku, infor-
macni kritéria vybiraji nejvhodnéjsi z modeld, ale nezajistuji, Ze jde o model pro
nase data opravdu vhodny.
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[Ballantyne, M. B.; Olsson, A. G.; Cook, T. J.; Mercuri, M. F.; Pedersen, T.
R.; Kjekshus, J. 2001]. ,A tento pokles (bez statistické vyznamnosti)
nastal i ve vSech sledovanych okresech®. [Statni zdravotni dstav 1999]. Po-
Kkles ¢i rozdil mize byt statisticky vyznamny na néjaké hladin€, kterou musi
vyzkumnik explicitné uvést (a pokud mozno i dopiedu stanovenou), jinak
je tvrzeni znac¢né nepresné. Namisté je ovSem komentovat zejména vécnou
velikost rozdilu a statistickou vyznamnost ptipadné pouze zminit jako dopl-
nék. Uzivani netiplného vyrazu dokumentuje citat ucebnice biomedicincké
statistiky: ,Statistické programy nam umoznuji testovat vyznamnost parci-
alnich korelac¢nich koeficienti.“ [Euromise] Dodejme, Ze statistické pakety
umoznuji testovat prave statistickou vyznamnost, nikoliv jinou, sluselo by se
tedy doplnit do citované véty slovo ,statistickou®.

S ohledem na uvedené citace je namisté podpofit Thompsonovo doporu-
¢eni uzivat vzdy plného souslovi statisticka vyznamnost a navic ji
uzivat jen tam, kde je to vhodné. Cesky by bylo mozné pouzivat misto
souslovi statisticka vyznamnost v oblasti vypoc¢ti zaloZenych na vybérech téz
slova zobecnitelnost, které nemé zavadéjici konotace. Vyraz nendhodnost
neni pro ¢esky kontext ziejmé vhodny.

Zavér

Tento ¢lanek se pokousel poukazat na problemati¢nost konceptu statistické
vyznamnosti a jeho mozna zneuzivani. Realisticky s ohledem na moznosti
praktikujicich sociologii a dostupny software Ize pfinejmensim doporucit po-
uzivat misto konstatovani statistické vyznamnosti spise intervaly spolehlivosti
pro rozdily, parametry ¢i koeficienty a vyhnout se zminénym nepfesnostem
ve vyjadrovani. Pti planovani vyzkumu je vhodné zvazit velikost vybérového
souboru a velikost sily testu, aby nebyly prostiedky na sbér dat vynalozeny
zbytecné. V pripadeé vice si konkurujicich modelti je namisté pouzivat s opa-
trnosti jako doplnék téz informacni kritéria.

Je nutno upozornit i na to, Zze néktefi metodologové statistickou vyznam-
nost nesnasi natolik, Ze navrhuji vypusténi této koncepce z védy. Napiiklad
v Casopise Psychological Science (1997, vol. 8) byla publikovana cela sekce
nazvana ,Zrusit testy statistické vyznamnosti“. Z diskuse také vznikla cela
kniha nazvana vymluvné What if there were no significance test? [Harlow,
Mulaik, Steiger 1997], Americka psychologicka asociace vytvorila pracovni
skupinu, ktera se snazila problém fesit, vysledek lze nalézt v publika¢nim
manualu této asociace [APA 2001]. Pomérné zajimava je tivaha Riopelle
[2000] nad tim, jak by vypadala védecka prace, kdyby v ¢asopisech zakazali
publikovani statistické vyznamnosti. Podle Riopelleho by autofi tuto ve své
préaci pouzivali dale, pouze by jeji vysledky nepublikovali. Nelze nez zavérem
vyzvat k uvazlivé ptiprave, sbéru a analyze kvantitativnich dat.
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