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LEKCE 6
SROVNAVANI SKUPIN NA ZAKLADE STREDNICH HODNOT

V predchozich prikladech jsme nejednou opakovali, Ze informace, které pochazeji z tzv. jednorozmér-
né (univariacni, univariate) analyzy, jsou sice velmi dulezité, ale jelikoz popisuji ve zhusténé podobé
cely soubor, ktery je vzdy nejriiznéjSim zplsobem strukturovan, nepodavaji mnohdy informace ade-
kvatni. Nékdy mohou dokonce i ponékud zavadét prave z toho diivodu, Ze ve svém souhrnném vyjad-
feni tuto strukturu zakryvaji.' Proto prvnimi skute¢nymi kroky v analyze dat sociologického vyzkumu
jsou postupy dvourozmérné (bivariaéni, bivariate), jimiz analyzujeme udaje o dvou vlastnostech
(proménnych, znacich).

Priklad P6.1: Vratme se nyni k naSemu ptikladu z lekce 4 o tom, zdali se ¢eska populace domniva, ze
homosexualita je ospravedlnitelna ¢i nikoliv (proménna q65a_8). Vidéli jsme, Ze tvar distribuce (obra-
zek uvadime jeSt¢ jednou) se ani zdaleka neblizil charakteru normalniho rozlozeni, coz
v sociologickych datech je ¢asto urCitym signalem toho, Ze v souboru mohou byt nékteré skupiny,
které se od ostatnich svymi nazory podstatné lisi.

Obr. 6.1: OspravedInitelnost homosexuality (CR 1999)
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Presveédcme se tedy, zdali to tak je. Mizeme totiz oCekavat, ze postoje k homosexualité budou pravdé-
podobné zaviset na véku respondentii. Formulujme proto vyzkumnou hypotézu (o hypotézach viz ra-
mecek 1): VEk respondenta bude ovliviiovat jeho postoj k homosexualité¢ a da se predpokladat, ze
mladsi respondenti budou tolerantnéjs$i nez respondenti starsi. (Zopakujme si, Ze v jazyku analyzy dat
je vék respondenta proménnd nezavisla, zatimco postoj k homosexualité je proménna zavisla.)

Z této vyzkumné hypotézy lze formulovat hypotézu statistickou, kterd ma obvykle podobu hypotézy
nulové:

Hy: Vék respondenta nebude mit vliv na postoj k homosexualit¢.
Alternativni hypotéze bude znit:

H,: Postoj mladSich respondentli k homosexualité bude méné tolerantnéj$i nez postoj respondenti
veékove starsich, ktefi budou naopak méné tolerantni.

'S trochou nadsazky bychom mohli nap. konstatovat, Ze vzhledem k tomu, Ze nékteid obratlovci maji dvé nohy
a nektefi nohy Ctyfi, maji obratlovei v priméru tfi nohy.
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Rdamecek 6.1

Pojem nulové hypotézy (a testu vyznamnosti) zavedl R. A. Fischer (1925). Nulovou hypotézu mizeme
bud’ vyvratit, nebo ji nemizeme vyvratit. Ale to, ze nemiizeme vyvratit nulovou hypotézu, jesté¢ nezna-
mena, ze ji muzeme piijmout. Pokud nam data nedovoluji vyvratit nulovou hypotézu, znamena to, zZe
vérohodnost hypotézy se zvysuje. Védecké poznani se tedy produkuje ne tim zpiisobem, zZe potvrzujeme
hypotézy, ale tim, ze zjiStujeme, Ze je nemizeme vyvratit. Z tohoto thlu pohledu je poznani pon¢kud
problematické — to, co povazujeme za védecké pravdy, jsou pouze vyroky, které maji nizkou pravdépo-
dobnost, ze budou v budoucnu shleddny jako nepravdivé. (,,Nastane-li malo pravdépodobny jev, pak
bud’ hypotéza neplati, nebo nastal zazrak™ — R. A. Fischer).

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

Priklad prvniho vyznamu: Predpokladame, ze vyskyt delikvence mladistvich zavisi na mife, v niz se
rozpadavaji rodiny. Nulova hypotéza by tedy zn€la, Ze mezi t€émito dvéma jevy neni zadny vztah. Logika
za timto uvazovanim je takova, Ze pokud hypotéza o neexistujicim vztahu mize byt zamitnuta, je velmi
pravdépodobné, ze mezi t€émito dvéma jevy néjaky vztah je.

Priklad druhého vyznamu: 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 ptedpokladame, 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 také to, ze k hypotéze nulové formulujeme hypo-
tézu alternativni (to je ptistup Neyman-Pearsoniiv). To, jakym zplisobem je nulova a alternativni hypoté-
za formulovana, zavisi na povaze védecké hypotézy a na miie 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 voliéi stran pravicovych bude fikat,

ze tento rozdil bude nulovy: Hp: AnmL — AnmP =0
Alternativni hypotéza by pak pravila, Ze tento rozdil bude rizny od nuly, Ze tedy mira anomie bude od-
lisna u obou typii volicu: H,: AnmL — AnmP # 0

Pokud vsak budeme mit o problému jiz néjaké znalosti, takze budeme védét, Ze operacionalizovany kon-
cept anomie méti miru frustrace a vyvazani se ze spolecnosti, pak naSe alternativni hypotéza uz mize
mit smér, nebot’ budeme predpokladat, ze mira anomie bude vyssi u volici stran levicovych nez u voli¢t
stran pravicovych: H,: AnmL — AnmP >0

A pokud bychom byli experty na tento problém, mohli bychom dokonce alternativni hypotézu postavit
jako smérovanou a ptesnou:  H,: AnmL — AnmP = 2,3

(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)

ReSeni:
V datech EVS-CR1999 mame samoziejmé udaje o véku, které jsme kategorizovali pro jednoduchost
do tif velkych vékovych skupin: 18-29 let, 3049 let, 50 a vice let. Zjistime-li, Ze postoje téchto tii
skupin k homosexualit¢ jsou odlisné, vyvratime naSi nulovou hypotézu. Odlisnost postoji
k homosexualité zjistime tak, ze vypocCitdme praméry (means) pro jednotlivé skupiny nezavisle pro-
ménné. K tomu pouzijeme proceduru Compare Means— Means: (Analyze — Compare Means — Means
— Dependent List (q65a_8), Independent list (vek katl).

Zde je vysledek:
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Q65A_8 Homosexualita

VEK KAT1 Vékové kategorie Mean N Std. Deviation
1 18-29 6,60 410 3,47
2 30-49 5,88 660 3,42
3 50+ 4,51 755 3,48
Total 5,47 1824 3,56

Vidime, Ze rozdily v primérech zde skutec¢né existuji (nejmladsi skupina mé primér 6,6, nejstarsi 4,5)
a ze navic maji i vzestupny charakter naznacujici linearni vztah. Jelikoz podle dotazniku vime, ze mé-
fici stupnice byla orientovana od naprosté netolerance (hodnota 1) k naprosté toleranci (hodnota 10),
pak mizeme konstatovat, Ze star§i vékové skupiny se ve svych odpovédich v priméru umistovaly do
prostoru stupnice, ktefi fikala, Ze homosexualita neni ospravedlnitelna. Naopak mladsi respondenti
byli k homosexualité tolerantnéjsi. (Zde je ptiklad toho, jak duilezité je mit pti analyze dat neustale po
ruce dotaznik, abychom mohli kontrolovat, jakym zplsobem jsou stupnice orientovany, jestli vzestup-
n¢ nebo sestupne.)

Nas vypocet tedy zjistil rozdily v primérech, které jsou docela ziejmé. Ovsem kdy je uz rozdil zfej-
my*, a tudiz vécné vyznacny a hodny tvah, a kdy je naopak natolik nizky, takze je v podstaté zanedba-
telny a my mizeme tvrdit, Ze neexistuje, to je v analyze sociologickych data kardinalni otazka, na niz
neni lehké odpovedét. (blize k tomu viz problém meritorni a statistické signifikance, o némz je pojed-
nano v ¢itance). Nicméné v nasem piikladu rozdily nasvédcuji tomu, ze je mozné nulovou hypotézu
zamitnout a Ze je mozné piijmout hypotézu alternativni. Dlvod, pro¢ tento vyrok formulujeme poné-
kud zdrZenlivé, si vysvétlime za chvili, az budeme hovotit o t-testu a jednofaktorové analyze rozptylu.

Vysledek naseho vypoctu lze dokumentovat i graficky (dostaneme jej v procedufe Graphs — Bar —
Simple — Define — zde musime zakliknout Other summary function. A nezapomente zrusit pozadavek
na to, aby SPSS pocital praméry i pro ty, kdo na otdzku o naboZenském presvédceni neodpoveédéli —
kliknéte na tlacitko Options a zruSte pozadavek na Display groups defined by missing values). Vidime
jej na obr. 6.1a.

Obr. 6.1a: Postoje k homosexualité podle vékovych skupin (CR 1999)
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Rozdily, které vykreslila grafickd procedura programu SPSS, vypadaji velmi impresivné. Avsak po-
zor, je to jisty opticky klam, ktery je zptisoben méfitkem osy Y. V§imnéme si, ze SPSS na ni vlozil
hodnoty od 4 do 7, avSak naSe méfici stupnice se pohybuje od 1 do 10. Pokud na ni vyneseme vSech
deset bodii méfici stupnice (a ne jenom body v rozmezi 4,0-7,0), bude vypadat obrazek jinak, optické
rozdily se znacné snizi:
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Obr. 6.1b: Upraveny obrizek postojit k homosexualité podle vékovych skupin (CR 1999)
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Vékova struktura vybérového souboru je tedy pravdépodobné jednou z pficin, pro¢ rozlozeni postoje
k homosexualité neziskalo tvar zvonovité kiivky.

Analyticky by nas v této souvislosti mohlo jest¢ zajimat, zdali vztah mezi vékem a postojem
k homosexualité¢ bude nalezen i mezi muZzi a Zenami. Vypocet je stejny jako v pfedchozim pfipade,
pouze u Independent List ptidame dalsi 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 7,12 184 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 4,21 340 3,47
2 Zena 4,75 415 3,47
Total 4,51 755 3,48

Total 1 muz 5,10 887 3,56
2 zena /' 5,82y 937 3,52
Total 5,47 \1{24 3,56

Vidime, Ze celkové jsou zeny tolerantnéjsi k homosexualit¢ nez muzi a Ze tento rozdil existuje ve
vSech tfech vékovych kategoriich. Zajimavy je ale fakt, ze nejvétsi rozdil v postojich je u stfedni veé-
kové kategorie (1,16 bodu), a nejmensi neni u nejmladsi v€kové kategorie, jak by se dalo predpokla-
dat, ale u kategorie nejstarsi (0,54 bodu). Ilustruje to i graf 6.2 — ziskate ho stejné jako v predchozim
ptipadé, pouze pii zadavani grafu budete pozadovat ne Simple, nybrz Clustered format.
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Obr. 6.2: Postoje k homosexualité podle vékovych skupin a pohlavi (CR 1999)
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STATISTICKE USUZOVANI O SHODE DVOU NEZAVISLYCH PRUMERU: T-TEST

V ptedchozim ptikladu jsme zjistili, Ze tolerance k homosexualité zavisi na véku, Ze podle nasich vy-
bérovych dat byli mladsi respondenti tolerantnéjsi nez ti stars$i. V tomto kontextu si musime polozit
dilezitou otazku, zdali rozdil zjistény ve vybérovém souboru, je mozné o¢ekavat také v souboru za-
kladnim. Jak totiz uz dobie vime, je variabilita mnohdy zplsobena prosté tim, ktefi respondenti a
s jakymi vlastnostmi se nam dostali do vybéru a ze kdybychom té€chto vybert ucinili mnoho, nachazeli
bychom riizné hodnoty primeri.

Otazky, které si pfi téchto ulohach klademe, je mozno formulovat néasledovné: Odrazi pozorovana
diference v prumérech stav, ktery existuje i v zakladni populaci, nebo je to jen diisledek vybéru,
ktery zpusobil, Ze se do souboru dostalo p¥ili§ mnoho respondentu s urcitymi charakteristikami?
Ptinesl by jiny vybér jiné primérné hodnoty nebo by dokonce zpiisobil, Ze rozdil v prumérech
nebude Zadny?

Proto pfi statistické analyze dat — pokud jsou naSe data reprezentativni, samoziejme — se vzdy snazime
zjistit, zdali vysledky z vybéru lze ocekavat i v zdkladnim souboru. V jazyce testovani hypotéz fikame,
ze testujeme hypotézu, Ze zjistény rozdil je zpisoben vybérovou chybou a Ze v populaci neni rozdil
v prumeérech zadny. Testujeme tedy nulovou hypotézu o neexistenci rozdilu.

Priklad 6.2: V nasem piiklad¢ jsme vidéli, ze rozdil v toleranci k homosexualit€¢ mezi nejmladsimi
respondenty ve véku 18-29 let a nejstarS§imi respondenty ve véku 50+ byl relativné velky (6,60 oproti
4,51). Otestujme tedy nulovou hypotézu, ze tyto dva priméry budou v populaci shodné, Ze tedy
v populaci mezi témito priméry nebude Zadny rozdil. Regeno jinymi slovy, tuto skute¢nost ovéiime
prostfednictvim testu hypotézy o dvou nezavislych vybérech (two independent-samples t test), neboli
t-testu pro dva nezavislé primeéry.

Reseni:

V SPSS si zadame proceduru Statistics — Compare means — Independent-Samples T Test a dosa-
dime do ni pfislusné proménné: nasi Test Variable je q65a 8 a Grouping Variable je vek katl, Define
groups — Group 1 je 1 (tedy vékova skupina 18-29 let) a Group 2 je 3 (to je vékova skupina 50+).
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Vysledek vypoctu uvadi tabulka nize (pozor, tabulku jsme pro lepsi ¢teni editovali a piehodili jsme
v Pivot — Transpose Rows and Columns sloupce a fadky).

Independent Samples Test

g65a_8 Homosexualita
Equal variances | Equal variances
- assumed not assumed

Levene's Test for F ,065
Equality of Variances Sig. 798

t-test for Equality of t 9,787 9,796

Means df 1162 839,091

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

Mean Difference 2,088 2,088

Std. Error Difference 213 ,213

95% Confidence hiterval  Lower 1,669 1,669

of the Differepce Upper 2,506 2,506

Jak tuto tabulku ¢ist,dbychom zjistili, jak to vlastng je? Nejdtive se rozhodneme, zdali budemg hledat
ve sloupci Equal variances assumed, nebo zda ve sloupci Equal variances not assumed. Poznae to
podle signifikance charakteristiky F. Je-li rovna nebo vyssi nez 0,05, pohybujeme se v prvnim slqupci
nulovou hypotézu o neexistenci rozdilu v rozptylech). Pokud by F sig. vyslo nizsi nez 0,05, pokraco
vali bychom s daji ze druhého sloupce. V nasem piipade 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 vypoctend hodnota 0,000 je velmi nizka, coz nam veli zamitnout nulovou hypotézu. Mizeme
proto vyslovit zavér, ze nalezeny rozdil v toleranci k homosexualité mezi mlad$imi a starSimi respon-
denty, jenz Cinil 2,1 bodu, nevznikl ndhodnou variabilitou pii volbé vybérového souboru, nybrz je
produktem néjakého systematického piisobeni. Velikost rozdilu (jak napovidaji posledni dva radky
tabulky uvadéjici idaj o 95% intervalu spolehlivosti) by se s 95% jistotou pohybovala v populaci mezi
1,68-2,51 bodu.

I pro t-test existuje skript. Spustime jej tak, ze tabulku, v niz SPSS zobrazuje t-test (pozor, tabulka
musi byt v ptivodni podobé¢, tadky a sloupce nesmi byt piehozeny), oznac¢ime kliknutim a pustime na
ni skript ttest. Skript slouzi predevsim ke zjednoduseni tabulky Studentova T-testu pro dva nezavislé
vybéry. Podle zadaného kriteria vybere do nové tabulky pouze relevantni fadky na zakladé vysledku
Levenova testu shody rozptylti ve skupinach. Kriteriem je hladina vyznamnosti Levenova testu, které
si uzivatel voli. Dale skript umi ptelozit tabulku do Cestiny, obarvit vyznamné tadky, ¢i setidit vy-
sledky podle rozdilu primért. VSechny funkce skriptu uzivatel ovladd z ivodniho dialogu, ktery se
zobrazi pti spusténi skriptu (viz obrazek 6.3). Zde je mozno vybrat z nabizenych funkci. Doporucuje-
me pracovat s implicitnim nastavenim, jak je uvedeno na obr. 6.3. Zaskrtnutd policka znamenaji na-
sledujici:

e Zjednoduseni tabulky: Skript pfevede vysledky do nové tabulky, ktera obsahuje pouze fadky vy-
brané na zakladé¢ signifikance Levenova testu shody rozptylt.

e Kriticka hladina pro Levenuv test shody rozptyli: Kriterium pro vybér relevantnich fadka. Je-
li spoctena signifikance Levenova Testu mensi nez zadana mez, do nové tabulky se zahrne fadek
s T-testem, ktery nepfedpoklada stejné rozptyly. V opaéném piipadé se do zjednodusené tabulky
dostane fadek s variantou T-testu pro shodné rozptyly ve skupinach.

e Znaménkové schéma: Nazorné zobrazeni dosazené hladiny vyznamosti pomoci znaménkového
schématu. Je-li signifikance vétsi nez 0,05 vyskytuje se v daném fadku nula. Pfi signifikanci od
0,05 do 0,01 se zobrazi jedno znaménko, pii signifikanci od 0,01 do 0,001 dvé znaménka a je-li
signifikance nizsi nez 0,001 zobrazi se znaménka tfi. Typ znaménka je shodny se znaménkem roz-
dilu priméra.
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Obr. 6.3: Dialogové okno pro format vystupu skriptu t-testu

i t-test |
W Ziednodudeni tabulky

Kriticka hladina pro
Leveniiy test shody 0.05
rozphyl

[+ Znaménkové schéma
[T Pomémny smérodatrich adchylek *
[T Rozdily smérodatrich adchylek *
[~ Pomém rozphyld
[~ Rozdily rozphyld
[ Signifikance shody mozptyl

[+ Pieklad do destiny

W Obarveni podle dozagend hladiny Hestu

v Setiidit podle rozdilu primérd

i Wzestupnd ¢ Sestupné

¥ Mepoufivat védeckouw notaci &isel

LI

* Predpoklada, Ze tabulce ttestu predchazi
tabulka statistik, we zkupinach

e Preklad do CeStiny: Pievedeni sloupcovych a fadkovych popiskl (mimo popiskli proménnych) do
Ceského jazyka.

e Obarveni podle dosaZené hladiny testu: Barevné zvyraznéni signifikantnich fadkd. K obarveni
radku skript pouziva celkem tfi barvy (zelend, zluta, Cervena) podle dosazené signifikance testu
(5%, 1% a 0.1%), podobné jako znaménkové schéma.

o Settidit podle rozdilu priméri: Setiidéni fadki v tabulce sestupné ¢i vzestupné podle rozdilu
pramért u jednotlivych testovanych proménnych.

e Nepouzivat védeckou notaci €isel: Potlaceni zobrazovani Ciselnych tidajii pomoci mantisy

a exponentu.
Vysledek je tento:
t-test shody stirednich hodnot pro nezavislé vybéry
Statistiky
Proménné Sig. Standardni

Znaménkové | (Obous Rozdil chyba rozdilu
schéma tranna) | priméra pramérd Dolni meZ” | Horni meZ®
g65a_8 Homosexualita +++ ,000 2,088 ,213 1,669 2,506

a. 95% Interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot
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Varovani

Pti relativné velkych vzorcich s nimiz pracuji reprezentativni sociologické vyzkumu (pohybuji se ko-
lem tisicovky respondentll) vychéazeji i pomérné malé rozdily v primérech jako statisticky vyznamné
(signifikantni) — proc¢ asi? Z tohoto diivodu nemtzeme d¢lat ze statistické signifikance jakysi fetis. To,
ze mizeme zamitnout nulovou hypotézu jesté neznamena, Ze jsme objevili velky nebo dilezity rozdil.
Statistickd vyznamnost totiZ jeSté neznamena vyznamnost vécnou, meritorni. Kdykoliv jsme nad-
Seni z faktu, ze nam t-test vySel jako statisticky singnifikantni, zabrzdéme a hodnot'me zjistény rozdil
z jeho faktické, vécné stranky. Je rozdil dvou bodil v toleranci na desetibodové stupnici skute¢né tak
velky, jak to statisticky vypada? Zobrazme si tuto otazku graficky.

Homosexualita

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

neospravedlnitelna 4,5 6,60 ospravedlnitelna
(50+ let) (18-29 let)

Vidime, Ze rozdil de facto neni nijak dramaticky velky. Je ale pravda, Ze skupina star§ich respondentil
se umistila do ,,netolerantni* poloviny stupnice, zatimco ta mladsi do jeji ,,tolerantni“ casti (a zajimavé
je, ze skore obou skupin je témét symetricky rozlozeno od poloviny stupnice).

Pokud pracujeme s malym vybérovym souborem, méli bychom se mit pii formulaci zavérd rovnéz na
pozoru, zvlasté kdyz nemiizeme podle vysledkl t-testu zamitnout nulovou hypotézu ackoliv rozdil
v prumérech vychazi relativné velky. Z toho vyplyva zavér, ze pokud uvazujete o provedeni vlastni
vyzkumu, napf. pro svou diplomovou praci, je lepsi planovat vétsi vybérovy soubor. Vymluvnym fak-
tem necht’ je pro vas vztah o velikosti vybérové chyby a velikosti vybérového souboru, ktery je uveden
na konci vasi ¢itanky. Proto ve studentské sociologické praci by méla byt velikosti 100 respondentil
minimem, ale uvazujte rad¢ji o dvou az tfech stovkach.

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 niz je normaln¢€ rozlozena. Méli bychom tedy, pted tim, nez t-test pou-
zijeme, testovat, zdali proménna, jejichz primér budeme v dané uloze pocitat, ma v populaci normalni
rozlozeni. Zptsob, jak to udélame, jsme si ukazali v lekei 3 — prostfednictvim Q-Q grafu a Kolmogo-
rov-Smirnovova testu. Z lekce 3. také vime, ze tyto testy nas varovaly, Ze tato proménna neni s velkou
pravdépodobnosti v populaci normaln¢ rozlozena.

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

Procedura:
Analyze — Nonparametric Tests — 2 Independent Samples

Vypocet

Pii zadavani vypoctu postupujeme stejné jako v t-testu: do okna Test 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 ptipadé 1 a 3).
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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 | 531,31 | 418674,50
Total 1199

Vsimneéte si, Ze co zde srovnavame, nejsou prumery, nybrz primérné poradi (Mean Rank). Co to zna-
mena? SPSS vytvoii potadi respondentti podle jejich hodnoty v proménné q65a_8 a pak v jednotlivych
kategoriich vypocita z téchto potradi primér.

Test Statistics?

Q65A_8
Homosexualita
Mann-Whitney U 103859,500
Wilcoxon W 383237,500
V4 -9,208
Asymp. Sig.
(2-tailed) —

a. Grouping Variable: VEK_KAT1 Vekové kategorie

Signifikance je mensi nez 0,05, proto zamitame nulovou hypotézu o shodnosti primért a ptijimame
hypotézu alternativni o tom, Ze rozdily v primérech mezi vékovymi kategoriemi nevznikly nahodou,
vybérovou chybou, ale Ze je miizeme prakticky s jistotou ocekavat i v zakladnim souboru.

Jak vidét, vysledky parametrického i neparametrického testu vysly shodné, coz nam dava velkou du-
véru v jejich spolehlivost.

V nékterych ptipadech si nemusime byt zcela jisti, zdali pouzit parametricky ¢i neparametricky test.
Naptiklad 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 malé¢ odchylky od
normality davaji statisticky nizké hodnoty signifikance v Kolmogorov-Smirnovové testu. To je jen
dalsi ukazka situace, kdy v pripadé velkych vzorkid vychazeji i malé rozdily jako statisticky signifi-
kantni (vyznamné), byt s nepfili§ praktickym vyznamem. TakZze mame-li velky vzorek a distribuce
(rozlozZeni) hodnot proménné neni ptilis vzdaleno normalité, neni tfeba si d€lat starosti — v takovém
pfipadé€ je mozno t-testu pouzit. T-test je totiz dost robustni technika, aby malé odchylky od normality
né&jak podstatné ovlivnily vysledek. V piipadé velkych vybért navic plati, Ze nevadi ani pomérné velké
odchylky od normality.

V piipadech, kdy si skutecné nejsme jisti, zdali pouzit parametricky nebo neparametricky test, zlaté
pravidlo zni: pouZijte obou! Pokud vobou druzich testu dojdete ke stejnému zavéru, je vse
v naprostém poradku. Pokud vysledky v neparametrickém testu nejsou signifikantni, avSak v testu
parametrickém jsou, musime se snazit zjistit divod: Mame v souboru nékolik dat, ktera maji vyrazné
méru, coZ miiZze byt pficina oné nejednoznacnosti. A tudiz je v tomto ptipadé dobré uzit neparametric-
kého testu.

Pokud problém spociva v nenormalité 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 piiblizné normalni, pouZijte radéji parametricky test, ktery je silnéjsi, coz zna-
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mena, ze vede Castéji k zamitnuti nulové hypotézy. Obecn¢ totiz plati, Ze neparametrické testy maji ve
srovnani s testy parametrickymi mensi silu testu, jsou tedy ,,konzervativni® (Hendl 2003:196).

JEDNOSTRANNA A DVOUSTRANNA SIGNIFIKANCE

Upozornéni 2: Vsimnéte si, Ze Mann-Whitneylv test po€itd signifikanci dvoustrannou (2-tailed). To
znamena, ze kritickd hodnota oboru piijeti ¢i zamitnuti hypotézy je rozlozena po jeho obou stranach.
Dvoustrannou signifikanci pouzivame tehdy, pokud nevime (nebo pokud neptfedpokladame), zdali
rozdil v populaci by mél byt v obou skupinach odlisny. Dvoustranné testy se pouZzivaji astéji nez jed-
nostranné a jsou v mnoha testech nastaveny jako default, tedy implicitné.

V nasem ptipadé ovSem piedpoklad o odlisnosti sledovanych skupin mame: méli jsme hypotézu, ze
mladsi vékova skupina by méla byt k homosexualité tolerantnéjsi nez skupina vékoveé mnohem starsi.
Z tohoto duivodu je tfeba tento dvoustranny test ,,pfeklopit do testu jednostranného. Ud€lame to jed-
noduse: spocitanou 2-tailed signifikanci podélime 2. V nasem piikladu tento krok nema smysl, nebot’
vysledek dvoustranného testu je jiz sam o sobé¢ tak nizky (0,00), Ze délit jej jeste¢ dvéma nema vyznam
*. Pokud by ale dvoustranny test signifikance mé&l hodnotu 0,095, coz je vysledek, ktery nam veli po-
drzet nulovou hypotézu, ale my méli divod pro jednostranny test, jeho dvéma pod€lena 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 i pro para-
metricky t-test. I tam se musime na zakladé naSich znalosti analyzované problematiky rozhodnout,
zdali vypoctenou signifikanci budeme ¢i nebudeme délit dvéma. JelikoZ pfi analyze mame vétSinou
radost, kdyz miizeme zamitnout nulovou hypotézu, méli bychom se snazit formulovat hypotézy jed-
nostranné, které jsou silngj§i. Nicméné formulace jednostrannych hypotéz vyzaduje, abychom zkou-
many problém méli jiz pfed vyzkumem pokud mozno co nejlépe teoreticky nastudovany a byli tak
schopni smysluplné jednostranné testy formulovat.

OBECNY ZAVER

V této lekci jsme fesili tlohu, v niz jsme zjist'ovali, zdali rozdily mezi priméry dvou podsoubori. jsou
statisticky vyznamné, to je ptali jsme, zdali rozdil zjistény v primérech naseho vyb&rového souboru je
mozné také ocekavat v souboru zakladnim. Resili jsme tedy tlohu tzv. induktivni statistiky. Pfi rozho-
dovani, zdali podrzet, nebo zamitnout nulovou hypotézu, plati zakladni pravidlo:

Zlaté pravidlo pro induktivni statistiku:

vysoka hodnota testu signifikance (tj. o > 0,05) — drZime nulovou hypotézu
nizka hodnota testu signifikance (tj. o < 0,05) — zamitidme nulovou hypotézu

ONE-SAMPLE T-TEST:

V tlohach o priiméru je mozno ale také testovat jesté jiny pripad. Jedna se o proceduru One-Sample T
Test. To je Uloha, pii niz zname pramér néjakého znaku v zakladnim souboru (tzv. populacniho para-

? Aby nedoslo k mylce. Vime, Ze nulu nelze délit. Aviak vysledek vypoétu 0,00 je zaokrouhlen. Kdybychom
povolili vétsi pocet desetinnych mist, mozna bychom zjistili, Ze jeho hodnota 0,0024, ktera uz samoziejmé
technicky délit 1ze. Vécny vyznam ovSem takové déleni nema.
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metru) a ptame se, zdali na§ vybér pochazi z této populace. Srovnadvame tedy hodnotu vybérového
priméru n&jaké proménné se zndmou hodnotou této proménné v populaci.’

Ptiklad:

Primérny vék naseho vybéru EVS-CR1999 je 45,69, smérodatna chyba je 0,39 a 95% interval spoleh-
livosti je 44,93—46,45 (zkontrolujte si tyto idaje vlastnim vypoétem pro proménnou vek). S 95% jisto-
tou tedy miizeme ptedpokladat, Ze v zakladnim souboru se bude podle nasich dat primér pohybovat
v rozmezi 44,9 — 46,5. Jenze my z dat demografické statistiky vime, e pramémy vék populace CR byl
v dob€ konani vyzkumu EVS roce 1999 38,2 roku. To, Ze primér zakladniho souboru (38,2) lezi mi-
mo vypocteny interval spolehlivosti je signalem, Ze ob€ hodnoty se budou statisticky vyznamné lisit.
Zjistéme to ale presné. Uloha tedy zni: Pochézi z hlediska véku na§ vybérovy soubor z této zékladni
populace?

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

V dialogovych oknech vlozime do Test variable(s) proménnou vek a do okna Test Jalue zndmou hod-
notu znaku v populaci, v naSem ptipadé primérny veék populacg’38,2.

» One-Sample T Test

#zah_hod
#>zah_min
#cld
> chi
> chl

@ ch3

Ew

@ wzdelani
> vek_kat
- filter_5
& pm_orig

Vysledek:
One-Sample Test
Test Value = 38.2
95% Confidence
Interval of the

S|g Mean Difference
t df 2-tailed Difference | Lower | Upper
VEK 19,406 7,49 6,73 8,25

Hodnota vypoétené vyznamnosti statistiky ¢ (Sig. 2-tailed) je velmi nizka (0,000), coz znamena, ze
musime zamitnout nulovou hypotézu, Ze na§ vybérovy soubor pochazi z populace o priméru 38,2
roku. Je to tedy vysledek, ktery jiz naznacoval interval spolehlivosti. Re¢eno jinymi slovy, primérny
vék naseho vybérového souboru je natolik odlisny od priméru populace, Ze je ziejmé, Ze nas vybeér

3 Popiipadé zndme hodnotu z minula a chceme zjistit, zda nedoglo nyni ke zméné.
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z této populace nepochdzi. Co to znamena? Mame snad Spatn¢ vybrany soubor? Ale vzdyt’ nas soubor
je reprezentativni pro celou populaci CR! Nebo snad reprezentativni neni?

Nebojte, reprezentativni je. Nesrovnalost zde vznikla tim, Ze nas soubor EVS-CR1999 neni z hlediska

véku reprezentativni pro celou populaci CR, nybrz pouze pro jeji dospélou populaci, to je starsi 18 let.

A jelikoz primérny veék populace se pocita ze vSech Zijicich osob, musi byt nutné nas vybérovy soubor
v priméru star§i nez populace CR. To, Ze test nam fekl, Ze na§ vybérovy soubor nepochazi z populace
CR je tedy spravné. Test s adekvatnim populaénim primérem si proved’te za domaci Gilohu.

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

Pfi t-testu jsme testovali nulovou hypotézu, ze praiméry dvou skupin jsou v populaci stejné. Neni to
prilis obvykla situace, nebot’ pii srovnavani primért mame Casto skupin vice: napf. nas zajima, jak se
lisi deklarace o politické orientaci (méfené na kontinuu od levice k pravici) podle veékovych skupin
nebo podle vzdélani apod. Proto si nyni ukazeme, jak testovat nulovou hypotézu, Zze priméry riznych
skupin jsou v populaci stejné. Procedura, ktera se k tomu pouziva, se nazyva analyza rozptylu (analy-
sis of variance), Casto zkracovana jako ANOVA.

Test analyzy rozptylu ziskal své jméno od zplisobu analyzy, zkouma totiz variabilitu (rozptyl) v datech
vybérového souboru. Sleduje pfitom dvoji variabilitu: jednak zkouma, jak mnoho se lis§i hodnoty
uvniti jednotlivych skupin (within-groups variability — zde se predpoklada, Ze odlisnost vznika pilso-
benim nahody), jednak analyzuje, jak mnoho se li§i priméry mezi skupinami (between-groups varia-
bility — zde predpokladame, ze tyto rozdily vznikaji diky plsobeni nezévisle proménné). To, Ze pro
testovani rozdilti v populacnich primérech pouzivame analyzu variability, je naprosto v poradku, ne-
bot’ zavery o popula¢nich primérech se vzdy délaji na zakladé analyzy variability vybérovych dat.

Pfi hledani statistické vyznamnosti v rozdilech v politické orientaci u jednotlivych vzd€lanostnich
kategoriich pouzijeme nejjednodussi variantu ANOVY, tzv. jednofaktorovou (one-way analysis of va-
riance), nebot’ srovnavame, jak se li§i hodnoty zavisle proménné u skupin (kategorii) jedné nezavisle
proménné. Této proménné se fika faktor — proto jednofaktorova analyza rozptylu. Pokud bychom fesili
ulohu, jak se napf. lisi primérné postoje k dalezitosti Boha pro vékové kategorie a uvniti nich jesté
podle vzdélanostnich skupin, museli bychom pozit tzv. dvoufaktorovou analyzu rozptylu (two-way
analysis of variance), nebot nezavisle proménné (nebo téz faktory) mame dvé, to je vékové skupiny a
vzdélani. Jaké predpoklady musi byt splnény, abychom mohli ANOVu pouzit?

1. Jednotliva pozorovani musi byt na sobé nezavisla. Tento piedpoklad je v sociologickych Setfenich
vzdy bez problémt, vyzkumné designy s opakovanym méfenim stejnych subjektii (respondenti)
nejsou prilis Casté.

2. Rozlozeni zavisle proménné v populaci je normalni. Tento pfedpoklad se v praxi ¢asto zanedbava,
v tvahu musi byt bran pouze tehdy, pokud jsou nase data rozlozena extrémné nenormalné. Rozlo-
zeni v populaci navic ¢asto nezname, takze je odhadujeme z rozlozeni vybérového. U velkych sou-
borl by nenormalita rozlozeni neméla pisobit problémy.

3. Rozptyly v populaci jsou stejné. V praxi je tento piedpoklad naplnén tehdy, kdyz jednotlivé skupi-
ny maji ptiblizné€ stejny pocet jednotek. Jinak je mozné tento predpoklad testovat pomoci Leveno-
va testu pro homogenitu rozptylt.

Pokud data tyto predpoklady nespliuji, je tieba ucinit nasledujici kroky. V pfipad¢ nenormalniho roz-
loZeni je mozno data transformovat (napt. logaritmovanim nebo druhou odmocninou). Pokud ani tato
transformace nepomuze, je tfeba pouzit adekvatni nahrady, jiz je v tomto pfipad¢ neparametricky test
Kruskal-Wallisav.
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P¥iklad 6.3: Je v souboru EVS-CR1999 piihlaseni se k levici, stiedu &i pravici (¢53) vnimana rozdil-
n¢ vékovymi skupinami mladych respondentd, respondentt stfedniho véku a starsiho véku (vekkat2)?
A je mozné tuto odlisnost také ocekavat v zakladnim souboru?

Reseni

Nejdiive se podivejme, jaky tvar ma rozloZeni zavisle proménné, zdali neni porusen ptedpoklad nor-
mality rozloZeni. U nezéavisle proménné (faktoru) nas rozlozeni nezajima4, statisticky to nehraje zddnou
roli, navic faktor je ¢asto proménna nominalni.

Levice - pravice

800

600

400

N
=3
=3

Std. Dev = 2,30
Mean = 6,0
N =1758,46

Frequency

o

2,0 4,0

Levice - pravice

Jak vidime, zavisle proménna je ptiblizné normalné rozlozena. Nyni se podivejme, jak se pruméry ve
veékovych skupinach odlisuji graficky. Pouzijme k tomu graf intervald 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. 6.3

6,6

95% ClI Levice - pravice

52

Uz tento obrazek mnohé naznacuje o signifikanci rozdilt. Priméry téch skupiny, jejichz ,,vousy* se
v grafu neptfekryvaji budou statisticky vyznamné odlisné. Pfesvédéme se o tom i vypoctem pro analy-
zu rozptylu:

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

© Ladislav Rabusic



SOC108 LEKCE 6: SROVNAVANI SKUPIN NA ZAKLADE STREDNICH HODNOT 14

Nezapomeiite v Options zvolit deskriptivni statistiky a test homogenity variance.

One-Way ANOYA: Ocions

—Statistics/
v Descriptive
. . Cancel |
¥ Homogeneity-of-variance
Help |
¥ teans plot

— Mizzing YW alues

#' Exclude cazes analysis by analysis

" Exclude cazes listwise

Vysledky vypadaji takto:
Descriptives

Q53 Levice - pravice

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 5,97 2,151 ,085 5,80 6,14
3,00 56+ 547 5,57 2,685 , 115 5,34 5,79
Total 1754 5,96 2,304 ,055 5,85 6,07

Test of Homogeneity of Variances

Q53 Levice - pravice

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

Test homogenity rozptylu (to je Levenlv test) vychazi statisticky signifikantni, coz znamena, ze roz-
ptyly jednotlivych vékovych skupin nejsou stejné (homogenni), takze je porusen jeden z predpokladi
pro analyzy rozptylu.* Tato situace by naznacovala, 7¢ v analyze neni mozné pokradovat. Nagtésti
analyza rozptylu je i pfi nesplnéni predpokladu pomérné robustni, takze i kdyz signifikance vyjde
mensi nez 0,05, neni jeSté tfeba zoufat. Druhé pravidlo totiz zni, Ze pokud pomér mezi nejpocetné;si
kategorii a kategorii nejméné pocetnou je mensi nez 1,5, je vSe v poradku. Nase nejpocetnéjsi katego-
rie ma N=641, nejméne pocetnd N= 547, pomer je tedy 1,17. Ttreti pravidlo tika, Zze pokud je pomér
mezi nejveétSim a nejmensim rozptylem ve skupinach maximalné 4:1, Ize analyzu rozptylu pouzit. I
toto pravidlo je neporuseno.

Samotna tabulka analyzy rozptylu ANOVA (viz nize) jiz skytd nezbytné udaje pro zodpovézeni testu,
zdali se priméry od sebe statisticky odliSuji. Testujme nulovou hypotézu, Ze rozdily v primérech mezi
nami definovanymi vékovymi skupinami budou v populaci nulové, ze tedy mezi skupinami nebude
zadny rozdil. Alternativni hypotézou je predpoklad, ze priméry se lisi.

* Zopakujme si, ze pokud by tento predpoklad nemél byt porusen, musela by vyjit signifikance Levenova testu
vyssi nez 0,05.
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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 priimért sou¢tu druhych moc-
nin smérodatnych odchylek (v tabulce sloupec Mean Square). V nasem piipadé¢ je tedy hodnota F rov-
na podilu 82,001 /5,221 = 15,705.

Pokud plati nulova hypotéza, Ze rozdily mezi primeéry jsou nulové, musi byt obé primeérné hodnoty
druhych mocnin podobné a jejich vzajemny pomér (F) tedy musi byt blizko 1. Nas pomér se od jedné
hodné 1igi. Srovname-li vypoétenou F hodnotu s F rozloZzenim® (to za nas udéla 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 mtzeme si byt jisti, ze priméry budou v zdkladnim souboru nestejné, budou se
lisit.

Statisticky signifikantni F nam ovSem fika pouze to, Ze je velmi nepravdépodobné, ze populaéni pru-
méry jsou shodné. To ale neni vysledek, ktery by nas plné€ uspokojil. Cilem nasi analyzy je pfece zjis-
tit, mezi kterymi konkrétnimi skupinami se tento rozdil objevuje. Mozna se odlisuji vSechny tfi skupi-
ny navzajem, ale mozna také se 1isi jen n€které z nich. Proto v testovani pokracujeme dale. A jelikoz
tento test je aplikovan az poté, kdy data uz byla ¢astecné analyzovana, uplatnime tzv. post-hoc (na-
slednou) proceduru tzv. mnohonasobného srovnani (Post Hoc Multiple Comparison).

Zadame ji tak, Ze v dialogovém okné¢ ANOVY klikneme mys$i na tlac¢itko Post Hoc. Cely postup tedy
vypada takto:

Procedura: STATISTICS — COMPARE MEANS — ONE-WAY ANOVA — Dependent list (233), fac-
tor (vek-kat) — Post Hoc — v Bonferroni — Significance level: ,05

(Pozn.: Z nabidky riznych testl se doporucuje uzivat bud’ testu Bonferroniho nebo Tukeyho. LSD test je pfilis
liberalni a Scheffeho test je naopak pfili§ konzervativni — dlouho mu trva, nez dovoli zamitnout nulovou hypoté-
zu, coz se nam samoziejme nelibi.)

V tabulce Multiple Comparisons (viz nize) jsou uvedeny vysledky vSech kombinaci parového srovnani
prameért, na kazdém tadku jsou vzdy porovnavany dve skupiny. Napf. v prvnim se srovnavaji prumer-
né hodnoty respondentti ve véku 18-35 let se zbylymi dvéma vékovymi kategoriemi. Ze vSech udaja,
v druhém sloupci (oznaceném Mean Difference), to je rozdily v jednotlivych dvojicich priméra. Zaji-
maji nds predevsim ty hodnoty, které jsou oznaceny hvézdi¢kou. Ta signalizuje, Ze dany rozdil je sta-
tisticky vyznamny s 95% pravdépodobnosti. Dokazuje to sloupec ¢tvrty (Sig.), v némz je uvedena
presna hodnota signifikance - vSude, kde je druhém sloupci hvézdicka, ma vypoctena signifikance
hodnotu nizsi nez 0,05.

> F rozloZeni je matematicky model rozloZeni. V p¥ipadé, Ze pracujeme s rozptyly, nemtizeme pii testovani hypo-
téz pouzit ani modelu normalniho rozlozZeni, ani t-rozlozeni, nebot rozlozeni rozptyli neni normalni.
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: Q53 Levice - pravice

Bonferroni
Mean
Difference 95% Confidence Interval

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

3,00 56+ J7* ,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

16

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

Vysledky analyzy rozptylu tak v naSem piikladé tikaji, Ze rozdily v politické orientaci u riznych vé-
kovych kategorii, ktery jsme zjistili v datech naSeho vyb&rového souboru, nevznikl diky ndhodné vy-
bérové chybé, takze je mozné je oCekavat i v zakladnim souboru, v daném ptipadé tedy mezi obyvateli
CR, nebot’ z n&j byl vzorek pofizen. Meritorné se ovsem o piili§ vyrazné rozdily nejedna, hodnoty
nami srovnavanych skupin se totiz pohybuji v pomérn€ uzkém intervalu 5,6-7,3.

Zjistéme jeste, jaka je sila efektu nezavisle proménné na proménnou zavislou. Vypocitame ji, stejné

jako v pfipadé t-testu, prostiednictvim umocnéné ety. Vzorec pro vypocet zni:

Sum of squares between groups
Total sum of squares

umocnena eta =

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, coz je podle ptijimaného pravidla velmi nizky (de
facto nulovy) efekt.

Zobecnéni postupu jednotlivych kroki v ANOVE:

1. Nejdtive zjistime, zdali jsou v rozptylech signifikantni rozdily. Neni-li F test signifikatni (to kdyz
je jeho sig. vétsi nez 0,05), kon¢ime analyzu a dale nepokracujeme. Konstatujeme pak, ze s 95%
pravdépodobni nelze v populaci ocekavat, ze mezi sledovanymi skupinami bude v méteném pri-
méru rozdil.

2. Pokud F signifikantni je (mens$i 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’ testu Bonferroniho nebo Tukeyho.®

® Pro zvidavé jesté poznamenejme, 7e dle vysledku Levencho testu se rozhodujeme, zda pouZit vicendsobna
porovnani pro stejné ¢i nestejné rozptyly. V nasem ptikladu jsme pro jednoduchost pouzili porovnani pro stej-
né rozptyly, 1 kdyZ Leveneho test nam radi (Sig.<0,05) pouzit vicendsobna porovnani pro nestejné rozptyly.
Za domaci ukol si mizete toto zkusit s metodou Dunnet T3. Jsou vysledky srovnatelné?
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KRUSKAL-WALLISUV TEST
aneb
NEPARAMETRICKY BRATRANEC JEDNOFAKTOROVE ANALYZY ROZPTYLU

Pokud jsou piedpoklady pro pouziti ANOVY vyrazné poruseny’, mé&li bychom pouzit neparametric-
kého ekvivalentu ANOVY, jimz je Kruskal-Wallistiv test. Ten srovnava ne prumeéry, nybrz potadi
(ranks).

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

+ Tests for Several Independent Samples

& filter_5

@ pm_orig ®q33
> vek_katl I '

& kohorty _ | |

> deti

#isced
@ iscedl

@ deti_kat | vek_kat(1 6)

#>q65_bkat
i, a n

Vystup Kruskal-Wallisova testu

Ranks
VEK_KAT Mean
kategorizace véku N Rank
Q33 Bulh - 1 18-29 425 | 876,87
dllezitost 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

" Tedy pokud jsou vyrazné odligné rozptyly ve skupinach a pokud v piipadé malych vybéra maji data vyrazna
odlehla pozorovani.
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Test Statistics®P

Q33 Buh - dllezitost
v 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 o¢ekavame

rozdily v primérech i v zakladnim souboru. Kruskal-Wallistiv test bohuZel neumi testovat signifikanci
rozdilii mezi jednotlivymi skupinami nezavisle proménné.®

Jesté jedno upozornéni — jak nelhat s grafy:

Jednim z vystupti procedury ANOVA jsou jednak deskriptivni statistiky a také graf pramért (means
plof). Pozor ale na néj, SPSS jej ¢asto ,namaluje‘tak, Ze opticky zvétSuje nalezené rozdily mezi skupi-
nami.

Priklad:

V naSem reprezentativnim vyzkumu na téma manzelstvi-prace—rodina jsme také sledovali, jak se bu-
dou odlisovat jednotlivé,vzd€lanostni kategorie Zen z hlediska primérného poctu déti, které béhem
svého Zivota porodi. V ramci testovani rozdilti jsme si nechali také v ramci ANOV A ud¢lat piislusny
graf. Ziskali jsme tento vysledek:

Obr. 6.4a: Ocekavany pocet déti podle vzdélani Zen

2,014

1,98~

ch déti

kavany

1,92~

&r oce

1,89 =

Pram

1,86 —

183~

I I I I
Zéklacl 55 bez mat 55 s mat Vs

vzdelani

¥ Jedina moznost je toto udélat sami pomoci parovych srovnani Mann-Whitneyho testy (viz vy3e). Pro zvidavé
¢tenare poznamenejme, ze u téchto parovych srovnani musime snizit hladinu vyznamnosti (klasickou 0,05)
tak, ze ji podélime poctem parovych srovnani (totéz déla i Post Hoc — Bonferroni).
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Graf naznacuje existenci zna¢nych rozdild v zavislosti na vzdélani. Kdyz si ale v§imnete méfitka na
svislé ose Y, zjistite, Ze se pohybuje v rozmezi 1,83-2,01 déti. A to je rozmezi ptili§ malé. Upravme
tedy stupnici, aby byla vice realisticka, to je aby se pohybovala od 0 do 2,2 déti. Graf se vyrazné pro-
meni (viz obr. 6.4b) a ziska kontury, které mnohem lépe odrazeji realitu. A kdybychom stupnici Y
prodlouzili az do hodnoty 3, rozdily by se opticky jesté vice snizily.

Obr. 6.4b: Ocekavany pocet déti podle vzdélani Zen upraveny podle realistické stupnice Y

2,20

207 \

1,80

1,60

&ti

1,40

chd

1,20

1,00

0,80

Pramér oéekavany,

0,60

0,40

0,20

0,00

I I I I
Zalklacl S5 bez mat S5 & mat Vs
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Jaké z toho plyne pouceni? Na rozdily, které v grafické podobé vypadaji vétsi, nez ve skutecnosti jsou,
si davejte velky pozor. Mohli byste byt obvinéni ze snahy lhat prostiednictvim statistiky. Zvlasté gra-
fy, které produkuje SPSS, maji tendenci obsahovat kratké rozsahy hodnot na osach, coz vede k optické
deformaci vysledki — to je také jeden z divodii, pro¢ nepovazujeme grafy z SPSS za dobry vystup.
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	V našem případě ovšem předpoklad o odlišnosti sledovaných skupin máme: měli jsme hypotézu, že mladší věková skupina by měla být k homosexualitě tolerantnější než skupina věkově mnohem starší. Z tohoto důvodu je třeba tento dvoustranný test „překlopit“ do testu jednostranného. Uděláme to jednoduše: spočítanou 2-tailed signifikanci podělíme 2. V našem příkladu tento krok nemá smysl, neboť výsledek dvoustranného testu je již sám o sobě tak nízký (0,00), že dělit jej ještě dvěma nemá význam . Pokud by ale dvoustranný test signifikance měl hodnotu 0,095, což je výsledek, který nám velí podržet nulovou hypotézu, ale my měli důvod pro jednostranný test, jeho dvěma podělená hodnota by byla 0,095/2 = 0,047. A to je již výsledek, který je podkladem pro zamítnutí nulové hypotézy.  
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