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LEKCE 6

SROVNAVANI SKUPIN NA ZAKLADE STREDNICH HODNOT
A ZAKLADY TESTOVANi HYPOTEZ

TESTOVANI HYPOTEZ

V minulé¢ lekci jsme si fekli, Ze statisticka generalizace se déje prostfednictvim stanoveni intervalu
spolehlivosti a prostfednictvim testu statistické signifikance, soustredili jsme se vSak pouze na interva-
ly spolehlivosti. Nyni pfisel ¢as vysvétlit si problematiku testovani hypotéz a statistické signifikance.
(viz deVaus 166 an.)

Pri analyze dat pracujeme vétSinou s vybérovym souborem, ktery jsme se snazili vybrat podle pravidel
pravdépodobnostniho (to je nahodného) vybéru. Vysledky, které v ném zjistime, vypovidaji pouze o
jeho jednotkach. Nasim cilem je vSak vypovidat o celém zakladnim souboru. JelikoZ si ale nejsme
jisti, zdali nas vysledek neni zptsoben vybérovou chybou, nasazujeme na nase vysledky tzv. testy
signifikance neboli testy statistické vyznamnosti. Ty nam feknou, s jakou pravdépodobnosti vysled-
ky ve vybérovém souboru vznikly diky vybérove chyb¢ anebo skuteéné odrazeji vlastnosti zakladniho
souboru, z néhoZz byl nas vybérovy soubor generovan.

Testy signifikance patfi do sféry statistické inference a jsou soucasti uloh, jimz se fika testovani hypo-
téz. Abychom tyto statisticke ulohy mohli pochopit, musime si nejdfive objasnit koncept nulové hypo-
tézy a odlisit jej od konceptu hypotézy vyzkumné, substantivni ¢i meritorni (vSechna tfi adjektiva je
mozné chapat jako synonyma).'

Vyzkumna hypotéza, zkracen€ pouze hypotéza, je ve véd¢ vyrokem o vztahu dvou nebo vice pro-
ménnych. Tento vyrok ma tu vlastnost, Ze jesté nebyl empiricky ovéfen (testovan), je tedy formulaci
nasi vyzkumné domnénky, ktera ¢eka na provérku empirickymi daty. Prikladem takov¢ hypotézy
necht je napt. vyrok: , Blondynky budou dosahovat horsich vysledki v testu inteligence nez ¢erno-
vlasky*. Abychom zjistili, jak to je, vybrali bychom reprezentativni soubor blondynek a ¢ernovlasek
(nejlépe stejného veku, abychom kontrolovali pfipadné pusobeni véku), podrobili bychom je IQ testu a
vysledky srovnali. Pokud by blondynky dosahly podobného vysledku jako ¢ernovlasky, méli bychom
empirickou evidenci pro to, abychom tuto hypotézu zamitli.

Vedle vyzkumné hypotézy jesté existuje hypotéza nulova. Nulova hypotéza je statistickym pomocni-
kem k ovéreni hypotézy vyzkumné. Je to ponékud bizarni koncept, nebot’ ma podobu vyroku, ktery se
snazime vyvratit a ktery formulovan v negaci k hypotéze vyzkumné (viz ramecek 6.1). Nulova hypo-
téza je vzdy vyrokem o neexistenci v zakladnim souboru: o neexistenci rozdilu mezi skupinami, o
neexistenci vztahu mezi proménnymi apod. Je to tedy vyrok, v némz pfedpokladame, Ze v populaci
bude nula, proto nulova hypotéza.

Nulova hypotéza k nasi védecké hypotéze, Ze blondynky budou mit horsi vysledky v 1Q testu nez Cer-

novlasky, by znéla: ,,Blondynky a cernovlasky se v 1Q testu nebudou lisit, jejich rozdil v IQ testu bude

nulovy*. Nyni si pfedstavme, Ze jsme v nasSem vyzkumu zjistili, ze blondynky m¢ly pramérné skore

v 1Q testu o0 2,22 bodu nizsi nez ¢ernovlasky. Jenze nase nulova hypotéza predpokladala, Ze rozdil

bude nulovy. Co to znamena z hlediska statistické hypotézy? Miuze to znamenat dvé véci:

1. Nase vyb&rova data jsou Spatna, takZe nas neopraviuji k revizi naseho puvodniho predpokladu, Ze
rozdil v IQ testu nulovy.

2. Puvodni predpoklad je Spatny a zjistény rozdil skute¢n¢ znamena, Ze v populaci se blondynky a
¢ernovlasky v IQ testu lisi.

! Doporuduji seznamit se s textem: Rehak, Jan 1981. Data, statistika a sociologic”. Sociologicky casopis
17:273-290.
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Rdmecek 6.1

Pojem nulové hypotézy (a testu vyznamnosti) zavedl R. A. Fischer (1925). Nulovou hypotézu muzeme
bud’ vyvratit, nebo ji nemuzeme vyvratit. Ale to, ze nemuzeme vyvratit nulovou hypotézu, jesté nezna-
mena, ze ji muzeme prijmout. Pokud nam data nedovoluji vyvratit nulovou hypotézu, znamena to, ze
veérohodnost hypotézy se zvysuje. Védecké poznani se tedy produkuje ne tim zpusobem, Ze potvrzujeme
hypotézy, ale tim, Ze zjisStujeme, ze je nemuzeme vyvratit. Z tohoto uhlu pohledu je poznani ponckud
problematické — to, co povazujeme za védecké pravdy, jsou pouze vyroky, které maji nizkou pravdépo-
dobnost, ze budou v budoucnu shledany jako nepravdivé. (,,Nastane-li malo pravdépodobny jev, pak
bud’ hypotéza neplati, nebo nastal zazrak™ — R. A. Fischer).

Samotny vyraz ,,nulova hypotéza™ je pro studenty Casto nejasny. Uziva se totiz minimalné ve dvou ruz-
nych vyznamech, které se navic prekryvaji. Prvni vyznam je ten, jak ho zavedl Fischer, tedy, ze nulova
hypotéza je negaci védecke hypotézy, o niz se domnivame, ze je pravdiva. V tomto vyznamu formulu-
jeme hypotézu tak, aby mohla byt zamitnuta, ¢cimz se zvySuje pravdépodobnost pravdivosti jeji alterna-
tivni formy. Druhy vyznam je vyznam statisticky a ten tika, ze vyskyt n¢jakého parametru je nulovy.
Tento parametr musi byt specifikovan.

Priklad prvniho vvznamu: Predpokladame, ze vyskyt delikvence mladistvich zavisi na mire, v niz se roz-
padavaji rodiny. Nulova hypotéza by tedy znéla, ze mezi témito dvéma jevy neni zadny vztah. Logika za
timto uvazovanim je takova, ze pokud hypotéza o neexistujicim vztahu muze byt zamitnuta, je velmi
pravdépodobné, ze mezi t€mito dvéma jevy néjaky vztah je.

Priklad druhého vvznamu: Hypotézu postavime tak, ze rozdil mezi mirou delikvence mladistvich
z rozpadlych rodin a mirou delikvence mladistvich z rodin uplnych je nulovy. Zde je parametrem rozdil
mezi dvéma mirami a predpokladame, Ze tento parametr je roven nule.

V analyze dat se budeme pohybovat v oblasti nulovych hypotéz ve druhém vyznamu, tedy ve statistic-
kém smyslu. Soucasti statistického testovani hypotéz je take to, ze k hypotéze nulové formulujeme hypo-
tézu alternativni (to je pristup Neyman-Pearsoniiv). To, jakym zpusobem je nulova a alternativni hypotc-
za formulovana, zavisi na povaze védecké hypotézy a na mire nasich védomosti o zkoumaném fenomé-
nu. Pokud jsou nase znalosti minimalni, alternativni hypotéza obvykle nebude mit ani smér ani presnost.
Napt. nulova hypotéza o mife anomie mezi voli€i stran levicovych a volici stran pravicovych bude rikat,
7e tento rozdil bude nulovy: Ho: AnmL — AnmP =0

Alternativni hypotéza by pak pravila, ze tento rozdil bude ruzny od nuly, Ze tedy mira anomie bude od-
liSna u obou typu volicu: H,: AnmL — AnmP # 0

Pokud vsak budeme mit o problému jiz néjaké znalosti, takze budeme vedét, Ze operacionalizovany kon-
cept anomie méfi miru frustrace a vyvazani se ze spoleCnosti, pak nase alternativni hypotéza uz muze
mit smér, nebot” budeme predpokladat, ze mira anomie bude vyssi u voli¢u stran levicovych nez u voli¢a
stran pravicovych: H,: AnmL — AnmP > 0

A pokud bychom byli experty na tento problém, mohli bychom dokonce alternativni hypotézu postavit
jako smérovanou a presnou:  H,: AnmL — AnmP =23

(Zpracovano podle: Henkel, R. A. 1976. Tests of Significance. Sage University Paper series on Quantitative
Applications in the Social Sciences, 07-400. Beverly Hills and London: Sage Publications)

Pokud plati prvni vysvétleni, pak to znamena, Zze vysledek byl zplisoben charakterem naseho vybéro-
vého souboru, tento soubor je zatizen vybérovou chybou, takze zjistény rozdil byl zptisoben nahodou,
coZ znamena, ze my nemizeme nulovou hypotézu zamitnout. Proto dale predpokladame, Ze 1 v popula-
ci je rozdil mezi blondynkami a ¢ernovlaskami z hlediska IQ nulovy. Pozor ale: fakt, Ze nemizZeme
zamitnout nulovou hypotézu jesté neznamena, Ze nulova hypotéza je dokazana.

Pokud ale plati druhé vysvétleni, pak musime nulovou hypotézu zamimout. Coz znamena, ze mizeme
ocekavat, ze rozdil nalezeny v nasem vybérovém souboru, bude existovat i v populaci.

Na zakladé ¢eho se ale rozhodneme, zda plati prvni ¢i druhé vysvétleni? Pokud mame skuteéné repre-
zentativni soubor, je mozn¢ na zaklad¢ pravdépodobnosti odhadnout s jakou pravdépodobnosti dosta-
neme vysledek, ktery neodrazi vlastnosti v populaci. MiZzeme tedy stanovit pravdépodobnost, Ze zis-
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kame vzorek, v némz existuje rozdil mezi IQ blondynek a ¢ernovlasek, byt’ v populaci takovyto rozdil
neexistuje.

Ve statistice je jiz ustalenou tradici, Ze onou magickou pravdépodobnosti pro zamitnuti nulové hypo-
tézy je 5 % — coZ znamena, Ze jen maly pocet vybérovych soubort by pfineslo zkresleni vysledka
z diivodu vybérové chyby. Jak maly pocéet? Pokud bychom vybrali 100 vybérovych souborti blondy-
nek a ¢ernovlasek z populace, v niz neexistuje rozdil v jejich 1Q, pak v 5 z nich bychom nalezli rozdil
minimaln¢ 2,22 bodi. Mame-li velky vybérovy soubor, je dobré tuto hranici zpfisnit a volit pravdépo-
dobnost 1 %.

Ve statistickém Zargonu hovorime o této hranici jako o hladiné vyznamnosti (o). Nazyva se tak prav-
dépodobnost, Ze nahodna odchylka (dana vybérovou chybou) prekroci ur€itou danou hodnotu, nazy-
vanou hranice vyznamnosti €1 kriticka hodnota. Piedstavuje velikost rizika chyby, jez pfipustime.

Zvolime-li hladinu vyznamnosti 0,05, pak pozadujeme 95% jistotu, ze nalezneme ve vzorku rozdil,
urovni 0,01. Pokud bychom chtéli mit jistotu upln€ nejvyssi (99,9 %), volime hladinu vyznamnosti
0,001, ktera rika, Ze jen v 0,1 % pfipadi bychom nalezli ve vzorku rozdil, ktery neexistuje v populaci.
V socialnich védach ale s takto , pfisnou™ hladinou o obvykle nepracujeme.

Vyraz ,nalézt rozdil ve vzorku, ktery neexistuje v populaci® znamena, Ze vysledek pripisujeme vybé-
rové chyb¢. Coz dale znamena, Ze ¢im mensi je pravdépodobnost, Ze vyberova chyba je odpovédna za
vysledek zjistény ve vybérovém souboru, tim vice si mizeme byt jisti, Ze vzorek odrazi realné vlast-
nosti zakladniho souboru a Ze tedy také prinasi skutecné a nezkreslené vysledky. Zjistime-li tedy, Ze
muzeme s 95% (nebo 99%) pravdépodobnosti zamitnou nulovou hypotézu, pak mame také 95% (nebo
99%) sanci, ze nase vyberova data odrazeji skutecnost zakladniho souboru.

Pokud bychom tedy u nasich blondynek a ¢ernovlasek zjistili, ze rozdil 2,22 boda bychom ziskali
pouze v 5 % vybéra (Ze tedy hladina vyznamnosti je 0,05), museli bychom konstatovat, Ze tento rozdil
Je statisticky signifikantni na hladin¢ vyznamnosti 0,05, takze nulovou hypotézu o neexistenci rozdilu
v populaci bychom museli zamitnout.

Pokud bychom ale zjistili, Ze rozdil 2,22 bodt bychom ziskali v 6 % vybéru (Ze tedy hladina vyznam-
nosti je 0,06), museli bychom konstatovat, Ze tento rozdil neni statisticky signifikantni, takze nulovou
hypotézu o neexistenci rozdilu v populaci bychom nemohli zamitnout.

Pokud bychom ale zjistili, Ze rozdil 2,22 bodt bychom ziskali ve 3 % vybéru (ze tedy hladina vy-
znamnosti je 0,03), museli bychom konstatovat, Ze tento rozdil je statisticky signifikantni (nebot’ prav-
dépodobnost je nizsi nez ona magicka pétiprocentni hranice), takZe nulovou hypotézu o neexistenci
rozdilu v populaci bychom museli zamitnout.

To vse, co jsme si v pfedchozich oddilech popsali, byl priklad testu statisticke signifikance. Test signi-
fikance vypocitava SPSS a my pouze kontrolujeme, zdali vypoctena hladina vyznamnosti je nizs§i nez
0,05 (ve velkych souborech radéji 0,01). Pokud je nizsi nez 0,05 (nebo 0,01), nulovou hypotézu zami-
tame a mame duvéru, Ze to, co jsme zjistili ve vybérovém souboru, mizeme oéekavat také v souboru
zakladnim. Pokud je vypoctena hladina vyznamnosti vyssi nez 0,05, nemame divod nulovou hypotézu
zamitnout a navzdory nalezenému rozdilu musime o¢ekavat, Ze v populaci bude rozdil nulovy.

Vypocet statisticke signifikace mize mit podobu jednostranného, nebo dvoustranného testu. Jaky je
mezi nimi rozdil? Volba jednoho ¢i druhého testu zavisi na povaze nasi vyzkumné (meritorni) hypoté-
zy, ktera bud’ ma nebo nema smér. Hypotéza beze sméru by byla hypotéza, ze blondynky a ¢ernovlas-
ky se budou lisit ve vysledku IQ testu, aniz budeme specifikovat, ktera skupina ‘vlasek” bude mit lepsi
vysledky. Mate-li takovouto hypotézu beze sméru. pouzijte testu dvoustranného.
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Vase meritorni hypotéza mize mit ov§em smér: muzeme predpokladat, ze blondynky budou mit horsi
vysledky, nez ¢ernovlasky (pozor: pro smérovou hypotézu byste ale méli mit vzdy podstatny védecky
diivod — pouha existence vtipu o hloupych blondynkach timto divodem samoziejmé neni). V tom
piipad¢ pouzijte vypocet jednostranncho testu.

Testy statistické vyznamnosti jsou pon¢kud kontroverznim tématem. Jejich problém spociva v tom, ze
jsou Casto — z diivodi neznalosti — naduzivany. Byly vynalezeny proto, abychom mohli s relativni
Jjistotou zobecriovat vysledky ze vzorku na populaci. AvSak pozor, mizeme tak Cinit pouze za piedpo-
kladu, Ze nas vybérovy soubor byl vybran na zakladé pravdépodobnostnich postupi, Ze je tedy repre-
zentativni. Pokud by tomu tak nebylo, je pouZiti testd signifikace nesmysIné!” Stejné tak nesmyslné je
pouziti testu signifikace v pripad¢, kdyz pracujete ne s vybérem, ale s celou populaci, kdyz tedy mate
k dispozici v§echny jednotky, které tvori vas zakladni soubor.

Dalsim bodem, ktery je u testd vyznamnosti kritizovan je jejich rigidita v tradicné a konven¢né stano-
veném limitu 95 %. Mnoh¢ ucebnice statistiky dnes jiz nabadaji, abychom chapali statistickou vy-
znamnost jako kontinuum — a abychom proto uvadéli v nasich publikacich skute¢nou hladinu vy-
znamnosti. Je pak na ¢tenari, aby si udé€lal sam svou predstavu o pravdépodobnosti vybérové chyby.
Alternativnim pfistupem je dokonce snaha pouzivat spiSe intervali spolehlivosti nez testa signifikace.

Nestastny je samotny vyraz ,.signifikance®, ,,vyznamnost™. Jak uvidime dale, statisticka signifikace
jesté viibec nemusi znamenat, ze vysledek je 1 véené vyznamny nebo dokonce dulezity. Ve velkych
souborech 1 malé rozdily (nebo nizké koeficienty asociace) vychazeji jako statisticky signifikantni. Je
proto dulezité v analyze nespoléhat se pouze na udaj o signifikaci, ale zabyvat se také velikosti mére-
n¢ho rozdilu (Ci velikosti asociace).

SROVNAVANI SKUPIN NA ZAKLADE STREDNiCH HODNOT

V predchozich prikladech jsme nejednou opakovali, ze informace, které pochazeji z tzv. univariaéni
analyzy, jsou sice velmi dulezité, ale jelikoz popisuji ve zhusténé podobé cely soubor, ktery je vzdy
nejriznéjSim zpusobem strukturovan, nepodavaji mnohdy informace adekvatni. Nékdy mohou dokon-
ce i pondkud zavadét pravé z toho divodu, Ze ve svém souhrnném vyjadieni tuto strukturu zakryvaji.’
Proto prvnimi skute¢nymi kroky v analyze dat sociologického vyzkumu jsou postupy bivariacni, jimiz
analyzujeme udaje o dvou vlastnostech (znacich, proménnych).

PROCEDURA MEANS

Piiklad P6.1: Vratme se nyni k naSemu prikladu z lekce 4 o tom, zdali se Ceska populace domniva, ze
homosexualita je ospravedlnitelna ¢i nikoliv (proménna g65a 8). Vidéli jsme, Ze tvar distribuce (obra-
zek uvadime jeste jednou, viz obr. 6.1) se ani zdaleka neblizil charakteru normalniho rozloZeni, coz je
v sociologickych datech Casto uréitym signalem toho, Ze v souboru mohou byt n¢které skupiny, které
se od ostatnich svymi nazory podstatné lisi.

Obr. 6.1: Ospravedlnitelnost homosexuality (CR 1999)

* Vysledky psychologickych vyzkumi velmi ¢asto pracuiji s testy vyznamnosti, byt vybérovy soubor &asto ne-
vznikl na zaklad¢ nahodnych vybérovych postupi.

? S trochou nadsazky bychom mohli napt. konstatovat, Ze vzhledem k tomu, Ze nékteti obratlovci maji dvé nohy
a n¢éktefi nohy Ctyfi, maji obratlovci v pruméru tii nohy.
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Presvédcme se tedy, zdali tomu tak skutecné je. MuzZeme totiz ocekavat, Ze postoje k homosexualité
budou pravdépodobn¢ zaviset na véku respondenti. Formulujme proto hypotézu:

,,V¢k respondenta bude ovliviiovat jeho postoj k homosexualité a da se predpokladat, Ze mladsi re-
spondenti budou tolerantnéjsi nez respondenti starsi.*

Z této védecke hypotézy 1ze formulovat hypotézu nulovou:
Hy: Praimérny vek respondenta se nebude u riznych postoji k homosexualité odliSovat.

Alternativni hypotéze bude znit:
H.: Postoj mladSich respondenti k homosexualité¢ bude méné tolerantnéjsi nez postoj respondentu
vekove starSich, ktetfi budou naopak méng¢ tolerantni.

Reseni:

V datech EVS-CR1999 mame samoziejmé udaje o véku, které jsme pro jednoduchost kategorizovali
do tfi velkych vékovych skupin: 18-29, 30-49, 50+. Zjistime-li, Ze postoje téchto tii skupin

k homosexualité jsou odli§né, vyvratime nasi nulovou hypotézu. Odlisnost postoji k homosexualité
zjistime tak, Ze vypocitame prameéry pro jednotlivé skupiny nezavisle proménné (procedura Analyze —
Compare Means — Means — Dependent List (q65a_8), Independent list (vek_katl). Zde je vysledek:

Q65A_8 Homosexualita

VEK_KAT1 Veékové kategorie Mean N Std. Deviation
1 18-29 6,60 410 3,47
2 30-49 5,88 660 3,42
3 50+ 451 755 3,48
Total 5,47 1824 3,56

Vidime, Ze rozdily mezi vékovymi skupinami skutecné existuji, Ze maji navic i vzestupny charakter
(zde je priklad toho, jak dulezité je mit pfi analyze dat neustale po ruce dotaznik — v ném pozname,
jakym zptisobem byla méfici stupnice orientovana. V tomto pripad¢ to bylo od naprosté netolerance 1
— k naprosté toleranci 10). Cim vice byl respondent starsi, tim vice sviij postoj umistoval do prostoru
stupnice, ktefi fikala, Ze homosexualita neni ospravedlnitelna a naopak mladsi respondenti byli

k homosexualité tolerantné;si.

Jelikoz rozdily jsou docela zfejmé (ale to je v analyze sociologickych data kardinalni otazka: Kdy je
rozdil v primérech natolik velky, abychom ho mohli povazovat za meritorn¢ vyznacny — blize k tomu
viz problém meritorni a statistické signifikance, o némz je pojednano dale). Mnohé zde nasvédcuje
tomu, Ze je mozné zamitnout nulovou hypotézu a Ze je mozné prijmout hypotézu alternativni. Divod,
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proc tento vyrok formulujeme ponckud zdrzenlive, si vysvétlime za chvili, az budeme hovofit o t-testu
a jednovychodn¢ analyze rozptylu.

Tento vysledek lze dokumentovat 1 graficky (dostaneme jej v procedure Graphs — Bar —Simple — Defi-
ne — zde musime zakliknout Other summary function. A nezapomeiite zrusit pozadavek na to, aby
SPSS pocital priméry 1 pro ty, kdo na otazku o nabozenském presvédéeni neodpovédéli — kliknéte na
tlacitko Options a zruste pozadavek na Display groups defined by missing values).

Obr. 6.2: Postoje k homosexualité podle vékovych skupin (CR 1999)
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osy Y. Pokud na ni vyneseme vSech deset bodii méfici stupnice (a ne jenom body v rozmezi 4,0-7,0),
bude vypadat obrazek jinak, rozdily se zna¢n¢ (opticky samoziejm¢) snizi:
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Vékova struktura souboru je tedy pravdépodobné jednou z pficin, pro¢ rozlozeni postoje
k homosexualité neziskalo tvar zvonovité kiivky. Analyticky by nas v této souvislosti mohlo jesté
zajimat, zdali vztah mezi vékem a postojem k homosexualité bude nalezen 1 mezi muzi a Zenami. Vy-
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pocet je stejny jako v predchozim pfipadé, pouze u Independent List pridame dal§i Layer (vrstvu), do
niz vlozime proménnou pohlavi (q84).

Vysledek:

Q65A_8 Homosexualita

VEK_KAT1 Vekové kategorie Q84 Pohlavi Mean N Std. Deviation

1 18-29 1 muz 6,18 226 3,56
2 Zena 712 184 3,29
Total 6,60 410 3,47

2 30-49 1 muz 5,28 322 3,43
2 Zena 6,44 338 3,31
Total 5,88 660 3,42

3 50+ 1 muz 421 340 3,47
2 Zena 4,75 415 3,47
Total 451 755 3,48

Total 1 muz /' 510 887 3,56
2 Zena 5,82y 937 3,52
Total 5,47 \18\24 3,56

Vidime (v radku Total), Ze celkové jsou muzi tolerantnéjsi k homosexualité nez Zeny a Ze tento rozdil
existuje ve vSech tfech vékovych kategoriich. Zajimavy je ale fakt, Ze nejvétsi rozdil v postojich je u
stfedni vékové kategorie (1,16 bodu), a nejmensi neni u nejmladsi vékove kategorie, jak by se dalo
pfedpokladat, ale u kategorie nejstarsi (0,54 bodu). Ilustruje to 1 graf 6.3 (ziskate ho stejné jako

v pfedchozim pfipadé, pouze pfi zadavani grafu budete pozadovat ne Simple, nybrz Clustered format).

Obr. 6.3: Postoje k homosexualité podle vékovych skupin a pohlavi (CR 1999)
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T-TEST

Piiklad 6.2: V predchozim prikladu jsme zjistili, Ze tolerance k homosexualité zavisi na véku, ze
podle nasich vyberovych dat byli mladsi respondenti tolerantnéjsi nez ti starsi. V tomto kontextu si
musime polozit dulezitou otazku, zdali rozdil zjistény ve vybérovém souboru, je mozné ocekavat také
v souboru zakladnim. Jak totiz uz dobfe vime, je variabilita mnohdy zptisobena prosté tim, jaci re-
spondenti se nam dostali do vybéru a ze kdybychom téchto vybéra ucinili mnoho, nachazeli bychom
ruzné hodnoty pruméra.

Otazky, kter¢ si pri téchto ulohach klademe, je mozno formulovat nasledovné: Odrazi pozorovana
diference v prumérech stav, ktery existuje i v zakladni populaci, nebo je to jen disledek vybéru,
ktery zpusobil, Ze se do souboru dostalo prili§ mnoho respondenti s urcitymi charakteristikami?
Piinesl by jiny vybér jiné primérné hodnoty nebo by dokonce zpiisobil, Ze rozdil v priimérech
nebude Zadny?

Proto pfi statistické analyze dat — pokud jsou nase data reprezentativni, samoziejmé — se vZdy snazime
zjistit, zdali vysledek z vybéru lze ocekavat i1 v zakladnim souboru, zdali je mozné jej generalizovat na
populaci. V jazyce testovani hypotéz fikame, Ze testujeme nulovou hypotézu, ze zjistény rozdil je zpu-
soben vybérovou chybou a ze v populaci neni rozdil v prumérech zadny.

V nasem prtikladu jsme vidéli, Ze napf. rozdil v toleranci k homosexualité mezi respondenty ve véku
18-29 let a respondenty ve véku 50+ byl relativné velky (6,60 oproti 4,51). Otestujme tedy nulovou
hypotézu, ze tyto dva praiméry budou v populaci shodné, Ze tedy v populaci mezi t€émito prumery ne-
bude Zadny rozdil.

Regeno statisticky, tuto skuteénost ovéfime prostiednictvim testu hypotézy o dvou nezavislych pramé-
rech (two independent-samples t test), neboli t-testu pro dva nezavislé priméry. Nezavislych proto,
ze se nejedna o parovana data, ze vysledek méfeni u mladsich respondentu nijak neovliviluje vysledek
meéfeni respondenti strasich.

Reseni:

V SPSS si zadame proceduru Statistics — Compare means — Independent-Samples T Test a dosadi-
me do ni prislusné proménné: nasi Test Variable je q65a_8 a Grouping Variable je vek katl. Pak mu-
sime definovat skupiny, které chceme srovnavat: Define groups — Group 1 je 1 ( coz je kdd pro véko-
vou skupinu 18-29 let) a Group 2 je 3 (to je v€kova skupina 50+).

Vysledek vypoctu uvadgéji tabulky 6.1 a 6.2 nize (pozor, tabulku jsem pro lepsi Cteni editoval a preho-
dil jsem v Pivot — Transpose Rows and Columns sloupce a radky).

Tab 6.1: Deskriptivni statistiky z t-testu

Group Statistics
VEK_KAT3 tri vekove N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Q65A_8 1 18-29 409 6,59 3,467 A71

Homosexualita 3 50+ 755 4’51 3,478 ’127
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Tab. 6.2: Vypocet t-testu v SPSS

Independent Samples Test

Q65A_8 Homosexualita
Equal variances | Equal variances
N assumed 4 not assumed

Levene's Test for F ,067
Equality of VVariances Sig. ,796

t-test for Equality of t 9,832 9,842

Means df 1163 841,659

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

Mean Difference 2,10 2,10

Std. Error Difference 21 21

95% Confidence Int Lower 1,68 1,68

of the Difference, Upper 251 251

Jak tuto tabulku Cist, abyehom zjistili, jak to vlastn¢ je? Nejdfive se rozhodneme,\zdali budeme hledat
ve sloupci Equal variances assumed (predpoklad stejnych rozptyli), nebo zda ve sloupci Equal vari-
ances not assumed (predpoklad rozdilnych rozptyli). Pozname to podle signifikance charakteristiky F.
Je-1i rovna nebo vyssi nez 0,05, pohybujeme se v prvnim sloupci (to proto, Ze podle statistické kon-
rozdilu, takze drzime predpoklad, Ze rozptyly jsou shodné). Pokud by F sig. vyslo nizsi nez 0,05, po-
krac¢ovali bychom s udaji z druh¢ho sloupce. V nasem pfipadé je F sig. 0,796 (tedy mnohem vyssi nez
0,05), pracujeme proto s udaji ze sloupce equal variance assumed. Zde hledame signifikanci statistiky
t. Jeji vypoctena hodnota hladiny vyznamnosti 0,000 je velmi nizka, coz nam veli zamitnout nulovou
hypotézu. Muzeme proto vyslovit zavér, ze nalezeny rozdil v toleranci k homosexualité (€inil 2,1 bo-
du) mezi mlads$imi a star§imi respondenty nevznikl vybérovou chybou pfi volbé vybérového souboru,
nybrz je produktem néjakého systematického pusobeni. Velikost rozdilu, ktery je 2,10 se — jak napo-
vidaji posledni dva rfadky tabulky uvad¢jici udaj o 95% intervalu spolehlivosti — bude v populaci s
95% jistotou pohybovat mezi 1,68-2,51.

Pokud se vam zda slozité pouziti F statistiky pro testovani pro shodnost rozptyli, mame ku pomoci
op¢t skript Jana Rehaka (viz soubor T-test.sbs), ktery udéla to, ze tabulku t-testu prelozi do Cestiny,
vybere na zaklad¢ Levenova testu tu spravnou statistiku t a provede test signifikance. Navic prida
znaménkové schéma.

Pouziva se tak, ze tabulku z t-testu (avSak netransponovanou) oznacite jednim kliknutim mysi (viz obr
nize) a pod listou Utilities zvolite prikaz Run script. V adresafi, kde mate skripty ulozeny pak kliknu-
tim mysi vyberete soubor T-test.sbs a dale kliknutim na tlagitko Run nechate programek prob&hnout.*
Pro ilustraci jsem zvolili test rozdilu v pramérech proménné levice x pravice (¢53) pro zakladni a VS
vzdélani respondenta.

* Pokud se tak nestane, musite pies ovladaci panely Windows a jeho Mistni a jazykové nastaveni zménit nasta-
veny desetinny odd¢lovac z Carky (,) na teCku (.).
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Vysledkem je pocesténa tabulka, kterou je ale tfeba transponovat (pfehodit fadky a sloupce), aby se

N o4

Tab. 6.3: Vystup ze skriptu t-test

t-test shody stiednich hodnot pro nezavislé vybéry

Proménné
Statistiky Q53 Levice - pravice
Znaménkové schéma +++
Sig. (Oboustranna) 1.39359140471733E-07
Rozdil pramérd 0.722410160696344
Standardnio ch}/tza rozdilu 0.136204412341099
prumeéru
Dolni meZ 0.45513333850482
Horni meZ 0.989686982887869

a. 95% Interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot

Znaménkova schéma v této tabulce fika, Ze rozdil v primérech je signifikantni pfinejmens$im na hladi-
n¢ vyznamnosti 0,001. Jak to? Znaménkové schéma pouziva symboli plus (+) nebo minus (-) a dile-
Zity je jejich pocet: jedno plus (+) nebo jedno minus (—) znamena, Ze rozdil je signifikantni na hlading
alfa = 0,05. Dv¢ znaménka (++) (- —) indikuji signifikanci 0,01 a tfi znaménka (+++) (— — —) pak signi-
fikanci 0,001. To, zdali se objevi kladné nebo zaporné znaménko, zavisi na rozdilu v primérech mezi
skupinami. Pokud je rozdil kladny (coZ je nas pripad, nebot” rozdil byl 0,72), tiskne skript znaménka
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plusova (+), pokud je zaporny, pak minusova (). Pokud se objevi symbol o, pak je samoziejmé signi-
fikance nevyznamna. Znaménkove schéma umoziuje rychly odhad signifikance, pfesnou signifikanci
udava radek Sig. (oboustrannd): v nasem pripad¢ je 0, 000000139.

Varovani

Pri relativné velkych vzorcich s nimiz pracuji reprezentativni sociologické vyzkumy (pohybuji se ko-
lem tisicovky respondenti) vychazeji i pomérné malé rozdily v primérech jako statisticky vyznamné
(signifikantni). Z tohoto divodu nemtizeme délat ze statistické signifikance jakysi fetis. To, ze muze-
me zamitnout nulovou hypotézu jesté neznamena, ze jsme objevili velky nebo dulezity rozdil. Statis-
ticka vyznamnost totiz jeSté neznamena vyznamnost vécnou, meritorni. Kdykoliv jsme nadSeni

z faktu, ze nam t-test vysel jako statisticky singnifikantni, zabrzdéme a hodnotme zjistény rozdil

z jeho faktické, vécné stranky. Je nami zjistény rozdil dvou bodu v toleranci homosexuality na deseti-
bodove¢ stupnici skutecné tak velky, jak statisticky vypada? Zobrazme si tuto otazku graficky.

Homosexualita
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
! ! ! e ! ! !
neospravedlnitelna 4,5 6,6 ospravedlnitelna
(50+ let) (18-29 let)

Vidime, Ze rozdil de facto neni nijak dramaticky velky. Je ale pravda, Zze skupina starSich respondentt
se umistila do ,,netolerantni* poloviny stupnice, zatimco ta mladsi do jeji ,,tolerantni* ¢asti (a zajimavé
je, ze skore obou skupin je témér symetricky rozlozeno od poloviny stupnice).

Pokud pracujeme s malym vybérovym souborem, méli bychom se mit pfi formulaci zavéri rovnéz na
pozoru, zvlasté kdyz nemizeme podle vysledku t-testu zamitnout nulovou hypotézu ackoliv rozdil

v prumérech vychazi relativng velky. Z toho vyplyva zavér, ze pokud uvazujete o provedeni vlastni
vyzkumu, napf. pro svou diplomovou praci, je lep$i planovat vétsi vybeérovy soubor. Vymluvnym fak-
tem necht’ je pro vas vztah o velikosti vybérové chyby a velikosti vybérového souboru, ktery je uveden
na konci vasi Citanky. Proto ve studentské sociologické praci by méla byt velikosti 100 respondentti
minimem, ale uvazujte rad¢ji o dvou az tfech stovkach.

Nalezeni statisticky signifikantniho vysledku jesté nefika nic o tom, jak siln€ nase dvé analyzované
proménné spolu souviseji, tedy konkrétn€ v nasi situaci, jak silné€ spolu souvisi vék a tolerance ho-
mosexuality. Abychom to zjistili, mizeme vypocitat tzv. velikost acinku (effect size). Ten fika, jak
velky podil rozptylu zavisle proménné je mozné pfipsat pusobeni proménné nezavislé. V piipad¢ t-
testu se velikost ucinku vypocitava prostrednictvim umocnéné ety (efa squared). SPSS tuto charakte-
ristiku netiskne, ale neni slozité ji vypocitat na kalkulacce. Vzorec je:

, 12

- 24+ (N1+N2-2)

a pri jeho vypoctu v Citateli pracujete s druhou mocninou statistiky t, ve jmenovateli pak N1 je pocet
jednotek prvni skupiny a N2 pocet jednotek druhé skupiny. Hodnoty umocnéné ety se pohybuji v in-
tervalu od 0 do 1. Hrubé pravidlo pak rika, Ze vysledek kolem 0,1 znamena maly efekt, 0,06 stfedné
silny efekt a 0,14 velky efekt. (Pallant 2001).

Velikost ucinku véku a pohlavi je v nasi situaci:

) 9,832 96,63

Eta” = = =
9,832+(409+755-2) 96,63+1162

>
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Hodnota 0,08 naznacuje stfedn¢ silny efekt. Nicmén¢€ po vynasobeni této hodnoty 100 ziskame pro-
centualni pasobeni nezavisle proménné na proménnou zavislou. Pouze 8 % rozptylu v toleranci ho-
mosexuality je zpusobeno vékem. Zbylych 92 % je nutno pfipsat pusobeni dalSich faktort.

PARAMETRICKE A NEPARAMETRICKE TESTY

Upozornéni 1: T-test je tzv. parametricky test, to znamena, ze predpoklada, ze proménna, s niz pra-
cujeme, pochazi z populace, v nizZ je normaln¢ rozlozena. M¢li bychom tedy — pred tim, nez t-test pou-
zijeme — testovat, zdali proménna, jejichz prumér budeme v dané tloze pocitat, ma v populaci normal-
ni rozlozeni. Zpusob, jak to délame, jsme si ukazali v lekci 4 — prostfednictvim Q-Q testu a Kolmogo-
rov-Smirnovova testu. Z lekce 4. také vime, Ze tyto testy nas varovaly, Ze tato proménna neni s velkou
pravdépodobnosti v populaci normalné rozlozena.

V piipadé, Ze mame vazné pochybnosti o tom, Ze rozlozZeni nasi proménné nespliiuje podminku nor-
malniho rozloZeni, musime pro test vyznamnosti dvou nezavislych prumérti pouzit tzv. distribution-
free test, tedy test nezavisly na rozlozeni proménné, neparametricky test. Alternativou pro paramet-
ricky t-test je Man-Whitney test.

Procedura:
Analyze — Nonparametric Tests — 2 Independent Samples

Vypocet

Pfi zadavani vypoctu postupujeme stejné jako v t-testu: do okna 7est Variable List vlozime zavisle
proménnou, jejiz prumery srovnavame (q65a_8), do okna Grouping Variable vlozime nezavisle pro-
ménnou (vek katl), do Define Groups definujeme dvé srovnavané skupiny (v naSem piipadé 1 a 3).

Ranks
VEK_KAT1 Vekové Sum of
kategorie N Mean Rank Ranks
Q65A_8 1 18-29 411 731,69 300725,50
Homosexualita 3 50+ 788 | 53131 | 418674,50
Total 1199

Vsimneéte si, ze co zde srovnavame, nejsou pruméry, nybrz primémé poradi (Mean Rank). Co to zna-
mena? SPSS vytvori poradi respondenti podle jejich hodnoty v proménné g65a_8 a pak v jednotlivych
kategoriich vypocita z téchto poradi prumer.

Test Statistics?

Q65A_8
Homosexualita
Mann-Whitney U 103859,500
Wilcoxon W 383237,500
Z -9,208
Asymp. Sig.
(2—¥ailzd) ° —

a. Grouping Variable: VEK_KAT1 Vekové kategorie

Signifikance je mens$i nez 0,05, proto zamitame nulovou hypotézu o shodnosti priméra a pfijimame
hypotézu alternativni o tom, Ze rozdily v primérech mezi vékovymi kategoriemi nevznikly nahodou,
vybérovou chybou, ale Ze je miZzeme prakticky s jistotou ocekavat i v zakladnim souboru.
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Jak vidét, vysledky parametrického i neparametrického testu vysly shodné, coz nam dava velkou du-
véru v jejich spolehlivost.

V né¢kterych pfipadech si nemusime byt zcela jisti, zdali pouzit parametricky ¢i neparametricky test.
Napriklad graficky test (Q-Q graf) naznacuje normalitu rozlozeni, statisticky nikoli. Co délat, jaky test
pouzit? V takové situaci zalezi na velikosti vzorku. Pokud mame velky vzorek, i velmi mal¢ odchylky
od normality davaji statisticky nizké hodnoty signifikance v Kolmogorov-Smirnovové testu. To je jen
dalsi ukazka situace, kdy v pripadé velkych vzorki vychazeji 1 malé rozdily jako statisticky signifi-
kantni (vyznamn¢), byt” s nepfili$ praktickym vyznamem. Takze mame-li velky vzorek a distribuce
(rozlozeni) hodnot proménné neni pfili§ vzdaleno normalité, neni tfeba si délat starosti — v takovém
pripadé je mozno t-testu pouzit. T-test je totiz dost robustni technika, aby mal¢ odchylky od normality
n¢jak podstatné ovlivnily vysledek.

V piipadech, kdy si skutecné nejsme jisti, zdali pouzit parametricky nebo neparametricky test, zlaté
pravidlo zni: pouzijte obou! Pokud v obou druzich testu dojdete k stejnému zavéru, je vse

v naprostém poradku. Pokud vysledky v neparametrickém testu nejsou signifikantni a

v parametrickém jsou, musime se snazit zjistit divod: Mame v souboru nékolik dat, ktera maji vyrazné

vvvvvv

na on¢ nejednoznacnosti.

Pokud problém spociva v nenormalit¢ rozlozeni, data transformujte — napf. tak, ze je vSechna odmoc-
nite nebo tak, Ze je zlogaritmujete (procedura Compute). Pokud se takova transformace povede a roz-
loZeni se zméni na priblizn¢ normalni, pouzijte radéji parametricky test, ktery je mocnéjsi.

JEDNOSTRANNA A DVOUSTRANNA SIGNIFIKANCE

Upozornéni 2: VSimnéte si, ze Mann-Whitneyuv test pocita signifikanci dvoustrannou (2-tailed). To
znamena, z¢ kriticka hodnota oboru pfijeti ¢i zamitnuti hypotézy je rozloZena po jeho obou stranach.
Dvoustrannou signifikanci pouzivame tehdy, pokud nevime (nebo pokud nepredpokladame), zdali
rozdil v populaci by mél byt v obou skupinach odlisny. V nasem pfipad¢ takovyto predpoklad mame:
byli jsme presvédceni, ze mladsi vékova skupina by méla byt k homosexualité tolerantné&jsi nez skupi-
na vékové mnohem starsi. Z tohoto divodu je tieba tento dvoustranny test ,,pieklopit™ do testu jed-
nostranného. Udélame to jednoduse: spocitanou 2-failed signifikanci podélime 2. V nasem prikladu
tento krok nema smysl, nebot’ vysledek dvoustranného testu je jiz sam o sob¢ tak nizky (0,00), ze délit
jej jesté dvéma nelze. Pokud by ale dvoustranny test signifikance m¢l napt. hodnotu 0,095, coz je vy-
sledek, ktery nam veli podrzet nulovou hypotézu, ale my méli diivod pro jednostranny test, jeho dve-
ma délend hodnota by byla 0,095/2 = 0,047. A to je jiz vysledek, ktery je podkladem pro zamitnuti
nulové hypotézy.

Rozvaha o jednostranném ¢i dvoustranném testu statistické vyznamnosti plati samoziejme 1 pro para-
metricky t-test. I tam se musime na zaklad¢ naSich znalosti analyzované problematiky rozhodnout,
zdali vypoctenou signifikanci budeme ¢i nebudeme délit dvéma.

OBECNY ZAVER

V této lekci jsme fesili ulohu, v niz jsme zjistovali, zdali rozdily mezi priméry dvou podsouboru. jsou
statisticky vyznamné, to je ptali jsme, zdali rozdil zjistény v pramérech naseho vyb&rového souboru je
mozn¢ také ocekavat v souboru zakladnim. Resili jsme tedy tlohu tzv. induktivni (inferencni) statisti-
ky. Pfi rozhodovani, zdali podrzet, nebo zamitnout nulovou hypotézu, plati zakladni pravidlo:

Zlaté pravidlo pro induktivni statistiku:

vysoka hodnota testu signifikance (tj. a > 0,05) — drzime nulovou hypotézu
nizka hodnota testu signifikance (tj. a < 0,05) — zamitame nulovou hypotézu
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ONE-SAMPLE T TEST:

V ulohach o pruméru je mozno ale také testovat jesté jiny pripad. Jedna se o proceduru One-Sample T
Test. To je uloha, pfi niz zname prumér néjakého znaku v zakladnim souboru (tzv. populac¢niho para-
metru) a ptame se, zdali nas vybér pochazi z této populace. Srovnavame tedy hodnotu vybérove statis-
tiky né¢jaké promeénné se znamou hodnotou této promeénné v populaci.

Priklad:

Pramémy vék naseho vybéru EVS-CR1999 je 45,69, smérodatna chyba je 0,39 a 95% interval spolch-
livosti je 44,93-46,45 (zkontrolujte si tyto udaje vlastnim vypoctem pro proménnou vek). S 95% jisto-
tou tedy mizeme predpokladat, ze v zakladnim souboru se bude podle nasich dat pramér pohybovat

v rozmezi 44,9 — 46.5. Jenze my z dat demografické statistiky vime, ze pramérny vék populace CR byl
v dob¢ konani vyzkumu EVS roce 1999 38,2 roku. To, ze pramér zakladniho souboru (38,2) je mimo
interval spolehlivosti je signalem, Ze ob& hodnoty se budou statisticky vyznamné liit. Zjistéme to ale
presné. Uloha tedy zni: Pochazi z hlediska véku nas§ vybérovy soubor z této zakladni populace? Nulo-
va hypotéza zde zni: hodnota popula¢niho parametru a hodnota vybérové statistiky se nebudou lisit.

Procedura:
Analyze — Compare means — One-Sample T Test

V dialogovych oknech vlozime do Test variable(s) proménnou vek a do okna Test Value
znamou hodnotu znaku v populaci, v nasem pfipadé primérny ¥€k populace 38,2.

i One-Sample T Test

<« zah_hod
> zah_min
Held
> chD
> chl

4 ch3

Ew
@vzdelani
4 vek_kat
e filter S
4> pm_orig

One-Sample Test

Test Value = 38.2

95% Confidence
Interval of the

Sig. Mean Difference

t df 2-tailed Difference | Lower [ Upper

VEK 19,406 7,49 6,73 8,25

Hodnota vypoctené vyznamnosti statistiky # je velmi nizka (0,000), coz znamena, Ze musime zamit-
nout nulovou hypotézu, Ze ob¢ charakteristiky se nelisi. Vékovy pramér naseho vybérového souboru
se statisticky vyznamn¢ odliSuje od vékového pruméru populace. Nas vybérovy soubor tedy nepochazi
z populace, jejiz prumér byl 38,2 roku. Je to tedy vysledek, ktery jiz naznaCoval interval spolehlivosti.
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Co tento vysledek ale vécné znamena? Mame snad $patn¢ vybrany soubor? Ale vzdyt nas soubor je
reprezentativni pro celou populaci CR! Nebo snad reprezentativni neni? Nebojte, je reprezentativni.
Nesoulad zde vznikl tim, e nas soubor EVS-CR1999 neni z hlediska v&ku reprezentativni pro celou
populaci CR, nybrz pouze pro jeji dospélou populaci, to je populaci starsi 18 let. A jelikoz praméry
vek celé populace se pocita ze vSech Zijicich osob, musi byt nutn¢ nas vybérovy soubor v pruméru
stardi nez populace CR. To, Ze test nam fekl, Ze nas vybérovy soubor nepochazi z populace CR je tedy
spravné. Test s adekvatnimi popula¢nim primérem si provedeme za domaci ulohu.

JAK TESTOVAT NULOVOU HYPOTEZU O SHODE NEKOLIKA POPULACNICH PRUMERU
(ANALYZA ROZPTYLU)

Pri t-testu jsme testovali nulovou hypotézu, zZe pruméry dvou skupin jsou v populaci stejné. Neni to
prili§ obvykla situace, nebot’ pfi srovnavani prumérd mame ¢asto skupin vice: napf. nas zajima, jak se
deklarace o politické orientaci (levice versus pravice) podle vékovych skupin nebo podle vzdé€lani
apod. Proto si nyni ukazeme, jak testovat nulovou hypotézu, ze pruméry raznych skupin jsou

v populaci stejné. Procesura, ktera se k tomu pouziva, se nazyva analyza rozptylu (analysis of varian-
ce), Casto zkracovana jako ANOVA.

Test analyzy rozptylu ziskal své jméno od zptisobu analyzy, zkouma totiz variabilitu (rozptyl) v datech
vybérového souboru. Sleduje pritom dvoji rozptyl: jednak zkouma, jak mnoho se 1isi hodnoty uvnitf
jednotlivych skupin (within-groups variability — zde se predpoklada, Ze odliSnost vznika puisobenim
nahody), jednak analyzuje, jak mnoho se li§i praim¢ry mezi skupinami (between-groups variability —
zde predpokladame, Ze tyto rozdily vznikaji diky ptisobeni nezavisle proménné). To, Ze pro testovani
rozdila v populaénich prumérech pouzivame analyzu rozptylu, je naprosto v poradku, nebot” zavéry o
popula¢nich prumérech se vzdy délaji na zaklad¢ analyzy variability vybérovych dat.

V daném priklad¢ jsme pouzili tu nejjednodussi variantu ANOVY, tzv. jednovychodnou (one-way ana-
lysis of variance), nebot’ jsme srovnavali, jak se li§i hodnoty zavisle proménné u skupin jedné nezavis-
le proménné. Této proménné se fika faktor a z tohoto duvodu se tato technika také n€kdy nazyva jed-
nofaktorovou analyzou rozptylu. Pokud bychom fesili ulohu, jak se napf. lisi primé&rné postoje

k dulezitosti Boha pro vékové kategorie a uvnitf nich jesté podle vzd€lanostnich skupin, museli by-
chom pozit tzv. dvoufaktorovou analyzu rozptylu (two-way analysis of variance), nebot’ nezavisle
proménné (nebo téZ faktory) mame dvé, to je vék a vzdélani.

Jaké predpoklady musi byt splnény, abychom mohli ANOVu pouzit?

1. Jednotliva pozorovani musi byt na sob¢ nezavisla. Tento predpoklad je v sociologickych Setfenich
vzdy bez problému, vyzkumné designy s opakovanym mérenim stejnych subjektt (respondenti)
nejsou prili§ casté.

2. Rozlozeni v populaci je normalni. Tento predpoklad se v praxi Casto zanedbava, v uvahu musi byt
bran pouze tehdy, pokud jsou nase data rozloZena extrémné nenormalné.

W

Rozptyly v populaci jsou stejné. V praxi je tento predpoklad naplnén tehdy, kdyz jednotlivé sku-
piny maji pfiblizné stejny pocet jednotek. Jinak je mozné tento predpoklad testovat pomoci Leve-
nova testu pro homogenitu rozptylu.

Pokud data tyto predpoklady nespliiuji, je tfeba ucinit nasledujici kroky. V pripadé nenormalniho roz-
loZeni je mozno data transformovat (napf. logaritmovanim nebo druhou odmocninou). Pokud ani tato
transformace nepomitize, je tfeba pouzit adekvatni nahrady, jiz je v tomto pripad¢ neparametricky test
Kruskal-Wallistv.

Piiklad 7.1: Je v souboru EVS-CR1999 piihlaseni se k levici, stiedu &i pravici (¢53) vnimana rozdil-
n¢ vékovymi skupinami mladych respondenti, respondentu stfedniho véku a starsiho véku (vekkat2)?
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ReSeni
Nejdrive se podivejme, jak tvar ma rozlozeni obou proménnych, zdali neni porusen predpoklad nor-
mality rozloZeni.

Levice - pravice
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qg)- Mean = 6,0
T o N = 1758,46
2,0 4,0
Levice - pravice
VEKKAT2
800 T
>
o
5 Std. Dev =,79
qg). Mean = 1,99
T N =1901,39

Vidime, Ze ob¢ proménné jsou priblizné normalné rozlozeny.
Nyni se podivejme, jak se pruméry v téchto skupinach odliSuji graficky. Pouzijme k tomu graf interva-
14 spolehlivosti pro jednotlivé skupiny:

Graphs — Error Bar — Simple — Define — Variable (q53) — Category Axis (vekkat2 — Confidence intre-
val for Mean 95 % — v Options nezapomeiite zrusit kategorii Missing values

Obr. 7.3
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Uz tento obrazek mnohé naznacuje o signifikanci rozdilti. Priméry téch skupiny, jejichz ,,vousy* se
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v grafu neprekryvaji budou statisticky vyznamn¢ odli§né. Pfesvédéme se o tom 1 vypocétem pro analy-

zu rozptylu

Compare Means — One-Way Anova— Dependent list( q53), Factor ( vekkat2)— Options

Nezapomeite v Options zvolit deskriptivni statistiky a test homogenity variance.

One-YWay ANOWVA: Opticas

Vysledky vypadaji takto:

Q53 Levice - pravice

Descriptives

95% Confidence Interval for

Mean
N Mean | Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
1,00 18-35 566 6,33 1,991 ,084 6,17 6,50
2,00 36-55 641 597 2,151 ,085 5,80 6,14
3,00 56+ 547 557 2,685 ,115 5,34 579
Total 1754 5,96 2,304 ,055 5,85 6,07
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Test of Homogeneity of Variances

Q53 Levice - pravice

Levene
Statistic df1 df2 Sig. |
29,765 2 | 1751 ,000

Test homogenity rozptylu (to je Levenuv test) vychazi statisticky signifikantni, coz znamena, Ze roz-
ptyly jednotlivych vékovych skupin nejsou stejné (homogenni), a Ze je tudiz porusen jeden

z piedpokladi pro analyzu rozptylu.’ Tato situace by naznadovala, Ze v analyze neni mozné pokraco-
vat. Nastésti tento predpoklad je pomérné robustni a 1 kdyz signifikance vyjde mensi nez 0,05, neni
jeste treba zoufat. Druhé pravidlo totiz zni, Ze pokud pomér mezi nejpocetnéjsi kategorii a kategorii
nejméné pocetnou je mensi nez 1,5, je vSe v poradku. Nase nejpocetnéjsi kategorie ma N=641, nejmé-
n¢ pocetna N= 547, pom¢r je tedy 1,17. Poruseni tohoto predpokladu tedy miiZzeme ignorovat.

Samotna tabulka analyzy rozptylu ANOVA (viz niZe) jiz skyta nezbytné udaje pro zodpovézeni testu,
zdali se praméry od sebe statisticky odlisuji. Testujme nulovou hypotézu, Ze rozdily v primérech mezi
nami definovanymi vékovymi skupinami budou nulové, ze tedy mezi skupinami nebude zadny rozdil.

Alternativni hypotézou je predpoklad, ze praméry se lisi.

ANOVA
Q53 Levice - pravice
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 164,001 2 82,001 | 15,705 ,000
Within Groups 9137,273 | 1750 5,221
Total 9301,274 | 1752

Dulezitymi udaji v tabulce ANOVY jsou statistika F a jeji signifikance. Hodnota F vznika jako podil
variability mezi skupinami a variability uvnitf skupin, konkrétné jejich pramért souctu druhych moc-
nin smérodatnych odchylek (v tabulce sloupec Mean Square). V nasem pripadé je tedy hodnota F rov-
na podilu 82,001 /5,221 = 15,705.

Pokud plati nulova hypotéza, ze rozdily mezi priméry jsou nulove, musi byt obé prumérné hodnoty
druhych mocnin podobné a jejich vzajemny pomér (F) tedy musi byt blizko 1. Nas pomér se od jedné
hodné li§i. Srovname-li vypoétenou F hodnotu s F rozlozenim® (to déla samoziejmé SPSS). zjistime,
zdali je moZno nulovou hypotézu podrzet, ¢i nikoliv. Podivame-li se na signifikanci tohoto rozdilu,
vidime, Ze pravdépodobnost podrzet nulovou hypotézu je velmi nizka (0,000), takze nulovou hypotézu
zamitame a mizeme si byt jisti, ze prumery budou v zakladnim souboru nestejné, budou se lisit.

Pokud by F test nevysel statisticky vyznamny a my museli podrzet nulovou hypotézu o neexistenci
rozdilu v popula¢nich prumérech, analyza by zde skondila.

Statisticky signifikantni F nam ovSem fika pouze to, Ze je velmi nepravdépodobné, Ze populacni pru-
meéry jsou shodné. To ale neni vysledek, ktery by nas pln€ uspokojil. Cilem nasi analyzy je totiz zjistit,
mezi kterymi konkrétnimi skupinami se tento rozdil objevuje. Mozna se odliSuje vSech pét skupin

> Zopakujme si, 7e pokud by tento piedpoklad nemél byt porusen, musela by vyjit signifikance Levenova testu
vys$i nez 0,05.

® F rozlozeni je matematicky model rozloZeni. V piipadé, 7e pracujeme s rozptyly, nemizeme pii testovani hypo-
téz pouzit ani modelu normdlniho rozlozeni, ani t-rozlozeni, nebot’ rozlozeni rozptylti neni normalni.
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navzajem, ale mozna také se lisi jen nékteré z nich. Proto v testovani pokracujeme dale. A jelikoz ten-
to test je aplikovan az poté, kdy data uz byla castecné analyzovana, uplatnime tzv. post-hoc (nasled-
nou) proceduru tzv. mnohonasobného srovnani (Post Hoc Multiple Comparison).

Zadame ji tak, Zze v dialogovém okné ANOVY klikneme mysi na tladitko Post Hoc. Cely postup tedy
vypada takto:

Procedura: STATISTICS — COMPARE MEANS — ONE-WAY ANOVA — Dependent list (g33), factor
(vek-kat) — Post Hoc — v Bonferroni — Significance level: ,05

One-¥ay ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons

— Equal *fanances Assumed

[~ S-M-K [ waller-Duncan
] ; [ Tukey Tpe [Tvpe I Emrar Biatio: |1EIIZI
[ Sidak [ Tukey'sb ™ Dunnett

[ Scheffe [~ Duncan Cattral Cateanr; I Last "I

[ B-E-GF [T Hochberg's GT2 ’rTegt

[T RE-GwWQ [T Gabriel e Sloided () ¢ Confrall £ > Contral

— Equal Yarances Mot &zzumed

[T Tamhane's TENK Dunnett's T2 [ Games-Howel [ Dunnett's C

Significance level |05

| Eu:untinuel Cancel | Help

Vidite, ze nabidka testd je vskuthu bohata. Volba toho patficného zavisi na mnoha okolnostech, zmi-
nim pouze ty zasadni. Pokud je poget srovnavanych priméra maly, je dobré pouzit Bonferroniho testu.
Pokud je ale pocet srovnavani velky\ je lepsi pouzit testu Tukeyho. Vyborny je také test R-E-G-W Q
(coz je akronym ze jmen Ryan, Einot\Gabriel a Welsch), je dokonce povaZovany za nejlepsi, avSak
pokud mate nestejn€ pocetné srovnavang skupiny (coz je nas pfipad), pouzivat by se nemél. V pripad¢,
ze predpokladate, Ze populacni rozptyly $¢ budou odliSovat, nabizi SPSS cCtyfi testy (na fadku pod
oznacenim Equal Variances Not Assumed) . Z nich je nejlepsi Games-Howellav test. Celkoveé doporu-
¢uji postup v souladu s Fieldingem (2000:274-276)) k jakémukoliv zvolenému testu jesté pridat test
Games-Howelltiv.

V tabulce Multiple Comparisons (viz nize) jsou uvedeny vysledky v§ech kombinaci parového srovnani
prameért, na kazdém fadku jsou vzdy porovnavany dvé skupiny. Napf. v prvnim se srovnavaji prumer-
n¢ hodnoty respondentti ve véku 18-35 let se zbylymi dvéma vékovymi kategoriemi. Ze vSech udaju,

v druhém sloupci (oznaceném Mean Difference), kde jsou uvedeny rozdily v jednotlivych dvojicich
prameért. Zajimaji nas predevs§im ty hodnoty, které jsou oznaceny hvézdickou. Ta signalizuje, Ze dany
rozdil je statisticky vyznamny s 95% pravdépodobnosti. Dokazuje to sloupec ctvrty (Sig.), v némz je
uvedena presna hodnota signifikance - vSude, kde je druhém sloupci hvézdicka, ma vypoctena signifi-
kance hodnotu nizsi nez 0,05.
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: Q53 Levice - pravice

Bonferroni
Mean
Difference 95% Confidence Interval

(1) VEKKAT2 (J) VEKKAT2 (1-J) Std. Error | Sig. Lower Bound | Upper Bound
1,00 18-35 2,00 36-55 ,36* ,132 ,017 ,05 ,68

3,00 56+ AT* 137 ,000 44 1,10
2,00 36-55 1,00 18-35 -,36* ,132 ,017 -,68 -,05

3,00 56+ ,40* ,133 ,008 ,08 72
3,00 56+ 1,00 18-35 -77* 137 ,000 -1,10 -,44

2,00 36-55 -,40* ,133 ,008 - 72 -,08

20

*. The mean difference is significant at the .05 level.

Vysledky analyzy rozptylu tak v nasem prikladé fikaji, Ze rozdily v politické orientaci u riznych vé-
kovych kategorii, ktery jsme zjistili v datech naseho vybérového souboru, nevznikl diky nahodné vy-
bérové chybé, takze je mozné je ocekavat i v zakladnim souboru, v daném pfipad¢€ tedy mezi obyvateli
CR, nebot z ngj byl vzorek pofizen. Meritorné se oviem o piili§ vyrazné rozdily nejedna, hodnoty
nami srovnavanych skupin se totiz pohybuji v pomérné izkém intervalu 5,6-7,3.

Zjistéme jeste, jaka je sila efektu nezavisle proménné na proménnou zavislou. Vypocitame ji, stejné
jako v pfipadé t-testu, prostfednictvim umocnéné ety. Vzorec pro vypocet zni:

Sum fo squares between groups
Total sum of squares

cta’ =

Pro tyto hodnoty musime jit do tabulky anovy: Sum of squares between groups je 164, Total sum of
squares je 9301,3. Pomér tedy je 164/9301,3 = 0,02, cozZ je podle pfijimancho pravidla nizky efekt.

V tomto prikladu jsme tedy zjistili statisticky signifikantni vysledky, ale vécné nejsou rozdily pfilis
velké, coz je dokumentovano také vypodtem velikosti uéinku (eta® =0,02). Statistické signifikance
jsme dosahli proto, Zze nas vybérovy soubor je pomérné velky. V tomto kontextu tak musim opét vyja-
drit urcité varovani: nespoléhejte prilis na statistickou signifikanci ale pracujte i s jinymi ukazateli (s
intervaly spolehlivosti nebo s velikosti ucinku).

Zobecnéni postupu jednotlivych kroki v ANOVE:

1. Nejdfive zjistime, zdali jsou v rozptylech signifikantni rozdily. Neni-li F test signifikatni (to kdyz
je jeho sig. vétsi nez 0,05), koncime analyzu a dale nepokracujeme.

2. Pokud F signifikantni je (mesi nez 0,05), provedeme tzv. post hoc srovnani, abychom zjistili, které
skupiny (kategorie) se od sebe odliSuji z hlediska primérnych hodnot. K tomu vyuZijeme bud’ tes-
tu Bonferroniho nebo Tukeyho.
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KRUSKAL-WALLISUV TEST
aneb
NEPARAMETRICKY BRATRANEC JEDNOVYCHODNE ANALYZY ROZPTYLU

Pokud jsou predpoklady pro pouziti ANOVY vyrazné poruseny, méli bychom pouzit neparametrické-
ho ekvivalentu ANOVY, jimZ je Kruskal-Wallistv test. Ten srovnana ne praméry, nybrz poradi
(ranks).

Procedura: Analyze — Nonparametric tests — K Independent Samples — Test variable List: q33 —
Grouping Variable: vek_kat — Define Range — Minimum: 1 — Maximum: 6

i Tests for Several Independent Samples

& filter_5

& pm_orig 4 q33
& vek_katl I '

4 kohorty . | |

4 deti

# isced
# iscedl

@ deti_kat | 7| wvek_kat[l 6) |

& q6h_hkat

Vystup Kruskal-Wallisova testu

Ranks
VEK_KAT Mean
kategorizace véku N Rank
Q33 Buh - 1 18-29 425 | 876,87
dulezitost v zivoté 2 30-39 317 | 828,23
3 40-49 385 | 865,90
4 50-59 333 | 963,57
5 60-69 263 | 1127,38
6 70+ 152 [ 1136,78
Total 1875
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Test Statistics?P

Q33 BUh - dllezitost
vV Zivoté
Chi-Square 85,761
df 5
Asymp. Sig. ,000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: VEK_KAT kategorizace véku

I v tomto testu vychazeji rozdily mezi jednotlivymi skupinami jako statisticky vysoce vyznamné (Sig-
nifikance, Ze mizeme podrzet nulovou hypotézu je 0,000). Nulovou hypotézu zamitame a oéekavame
rozdily v primérech i1 v zakladnim souboru. Kruskal-Wallistiv test bohuzel neumi testovat signifikanci
rozdilti mezi jednotlivymi skupinami nezavisle proménné.

Literatura:
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