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SUHRN

Autori sa pokusili o shrnutie zékladnych po-
znartkov.o charakteristikdch Zenského orgazmu.
Uvadzajt vyvoj skimania orgazmu u ¥ien, jeho
psychologické ifyziologické aspekty, mecha-
nizmy Jjeho prejavov. Charakterizujii zAkladné
Styri Stadid sexudlneho vzrugenia a ich anato-
micko-fyziologické prejavy. Zaverom sa zame-
riavaju aj na zakladné charakteristiky orgazmu
vaginalneho a klitoridalneho typu.
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K PREZENTACI VYSLEDKU STATISTICKYCH ANALYZ
~1. CAST

TOMAS URBANEK

Psychologicky iistav AV CR, Veveri 97, 602 00 Brno
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understand author’s conclusions.

ABSTRACT

To the presentation of results of sta-
tistical analyses — part one
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T. Urbdnek

statistical analysis,

The article presents some general principles of
publishing the results of the statistical analy-
ses of empirical data. In the first part it deals
with rather general rules and principles, in the
second one with several particular statistical
tests, methods and approaches, explanation

hypotheses testing,
presentation of results

klidovd slova:

statisticka analyza,
testovani hypotéz,

of their pursuing and listing the results that prezentace vysledki

1. UVOD

Zadinajici autofi pfipravujici publikaci vysledkd analyz svych empirickych dat, ale i n&ktefi
zkusen{ autofi, ktei{ zad¢ali pouZivat novou metodu analyzy, si nejsou jisti, jaké je ,spravna*
forma prezentace vysledk( analyz — které hodnoty ze zaplavy vystupl poskytovanych statis-
tickymi programy uvést v &lanku, aby byla podpora vyzkumnych zjisténi ptesvédeiva a rozsah
&lanku p¥itom neptekrodil meze stanovené redakef. Diisledkem této nejistoty pak miiZe byt ru-
kopis &l4nku, ktery je na zdkladé posudki recenzentli opakované vracen k pfepracovani, pokud
nen{ rovnou odmitnut,

Tento &lanek je pokysem vysvétlit podstatné aspekty prezentace takovych vysledki ve vé-
deckych publikacich. Umyslné ptitom nepostupuji zpiisobem, ktery se nabizi, totiz uvedenim
riznych (,kanonickych®) seznam@ pravidel pro autory publikovanych ve form& pokynt re-
dakénich rad nebo publikadnich manualfi a jejich sumarizaci. Takovy postup je sice mozny, ale
,.pocit jistoty* by &lanek pfipraveny timto zpiisobem pifpadnym Etenafdm, kteff by podle jeho
doporudeni cht&li publikovat, stejné nedal, protoZe by neposkytl vhled do divodd, pro¢ jsou tyto
pozadavky rozumné. (Kromé toho by byl takovy &lanek pravd€podobné nudny jak pro autora,
tak pro pfipadného &tenate.)!

Doslo: 31.5.2006; T. U., Psychologicky ustav AV CR, Veveti 97, 602 00 Brno; e-mail: tour@
psu.cas.cz

Piispévek byl napsan v ramci vyzkumného zaméru Psychologického tstavu AV CR reg. ¢.
AV0Z70250504 s nazvem ,,Clovék v kontextech celoZivotniho vyvoje®.

! To oviem neznamend, e by takové editorialy a diskuse o publikaénich standardech nebyly
samy o sob& zajimavé. Napt. v APA byla v 90. letech vytvorfena pracovn{ skupina zabyvajici se
publikovanim vysledkd statistickych analyz. Z jejich jednéni vyplynuly urit€ zavéry, které byly
publikovény (Wilkinson, Task Force on Statistical Inference, 1999) a pozdgji zapracovany do
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Z toho diivodu'se pokusim postupovat spife ,,logicky” a pokusim se vysvétlit zdkladn{ prin-
cipy statistické analyzy dat a prezentace jejich vysledki. Je také nutné pfipomenout si zakladn{
cil védeckého &lanku, kterym je prezentace a komunikace védeckych poznatkl. Stejné jako
v b&zné mezilidské komunikaci, i ve védecké komunikaci je moZné (a asto nutné) leccos za-
mlget. Ale pfesto, Ze v b&7né komunikaci nefikdme v8e, cenime si toho, kdyZ je komunikace co
nejotevienéjsi, coz miizeme zjednoduSené chapat tak, ze v ni neni zamli¢eno nic podstatného.
A vé&deckd komunikace by méla byt jesté otevien&j’i v tom smyslu, Ze by méla dévat Stenafi
mozZnost odhalit i ty slabiny naSeho vyzkumu, kterych si my sami nejsme védomi. Proto by se
méla p}}bhkacve y}'/z’kumnych vysledk tykat vieho, co by mohlo byt podstatné.

Je pfitom zfejmé, Ze hranice toho, co komu ptipadd podstatné, jsou neostré, a autor musi
kromé téchto hledisek dbat také omezeni tykajicich se rozsahu ¢ldnku. V nékterych piipadech
pak existuje jﬁdmé moznost, jak situaci fedit — autor miZe nabidnout, Ze ptipadnym zdjemctm
poskytne dalsi detaily, aby se mohli jeho praci zabyvat hloubé&ji — napt. podrobn&jsi vysledky
nebvg dokonce data apod. ZaleZi samoziejm& na tom, jak se autor popf. instituce, kde pracuje
s ptipadnym zdjemcem dohodne. ’ ’

Mngho nejasnosti tykajicich se zplsobl prezentace vysledkd lze vyfedit tak, %e se autor
pokusel pOle?]; na sviij Clanek z hlediska &tendfe nebo Ze ranou verzi svého &lanku da piedist
koleglim, kt@rl se orientuji v oboru, ale ne nutng v jeho vyzkumech. Jejich otdzky a pEipomin-
ky mohou ptedejit mnoha kritickym poznamkam a pozadavkiim recenzenta a znaén& usnadnit
prijeti ¢lanku redakei Casopisu.

) DileZitd poznamka, kterou je nutné zdfiraznit pfed hlubim ponofenim se do statistickych
témat, obsapu.le varovéni, Ze statistika je ve v&€dé pouze jednim z nékolika dfleZitych nastrojiL.
To znamend, ze »pouhd® statistika vyzkum nespasi. Hodnota kazdé vyzkumné aktivity je z4-
visla na jednoté teorie, pouZitych metod, vyzkumného planu, (nejen statistického) Zpracovani
divit a interpretace vyzkumnych zji§téni z hlediska teoretickych, ale i praktickych dasledkil. Je
viak z,bytvecne,vgby byla hodnota vyzkumu sniena v disledku toho, Ze byly statistické metody
nespravné pouZity nebo Ze byly ziskané vysledky publikovény neadekvatnim zptisobem.

2. STATISTICKE METODY V KOSTCE

At se to vyzkumnikim v jakémkoli oboru libi nebo ne, nikomu nemtize ugkodit, kdyz si prostu-
duje n&kterou z uéebnic aplikovanych statistickych metod (napt. v degting Hebdk, Hustopecky.
1987; Hendnl,v 2004; v dalsich jazycich napt. Tabachnik, Fidell, 1996; Zsfel, 2003). Ty tento
¢lanek nemuze ani v nejmensim nahradit. Pfesto stru¢né uvedu aspoi zakladn{ principy, které
je nutné brat' v ﬁvaohu pfi statistickém zpracovéni dat a nasledné prezentaci vysledkd. |
VVetsma vysledkd statistickych analyz se uvadi v tabulkdch a soudasné prezentuje v grafech.
Vsechny tabulk}i by mély obsahovat srozumitelné zéhlavi a ptipadné vysvatlivky pouZitych
zkratek, aby se cter.}éf mohl snadno zorientovat v jejich obsahu. Tabulka je zékladni formou
prezentace vysledki statistickych analyz, v mnoha p¥ipadech ji ale doplitujeme grafem ktery
umoziiuje tevtbelované'V)’ISledky zobrazit ve vzajemnych souvislostech tak, Ze &tenaf mnohem snéze
pc,)choplosdelqval}ou informaci. I zde je nutné dbdt na ptehlednost a srozumitelnost zobrazenych
V}’lsledku. EXIStL}Je velké mnoZstvi riiznych grafii a je nutné zvolit ten, ktery je pro prezentované
vysledky Vhodony. Obecr}é pravidla tykajici se volby grafu se obtizné& formulujf; inspiraci je nutné
hledat u autor publikujicich podobné vysledky, jaké mame v timyslu publikovat my.
Publikace vysledkd za¢iné zpravidla deskripci, popisem ziskanych dat. Jedna se o popis
zkoun;anehp vyb&rového souboru a popis zkoumanych proménnych z hlediska centralni ten-
dence?, variability’ a tvaru rozloZenf, a to v celém souboru a ptipadnych podskupindch, pokud

5. verze Publikaéniho manudlu APA. Dal3i ¢lanky se zabyvaji dopady tohot éi i-
kace v (ligsopls,ech APA (napt. Fidler et al., 2005).yTyto élz{nk]y a d%léiyprameg;) ?/CIllrilcuhnélVgggllllé
?elze p{lp{ildnym zéjemetm nez doporudit.

antrglnloteqdenm vyjadiujeme pomoci n&jaké stfedni hodnoty, kterou miize byt napt. arit-
meticky pramér nebo jiny index podle irovné méfeni a typu popisované promé&nné, napt. dalsi
formy prameri (geometricky nebo harmonicky) nebo medin, pop. modus.

Varlablhvtu popisujeme napf. pomoci entropie, variaéniho rozpéti, kvartilového rozpéti, roz-
ptylu, smérodatné odchylky apod. ’
4 IJ eiinli)'z ne{ dflleiritéj §ich rvozlgieni naghodnych proménnych je rozloZeni normalni, déleZité je
3 (;30421 Zeérf(zi %zoeégl).rovnomerne, exponencialni, chi-kvadrat, rozloZeni t atd. (viz napt. Hendl,
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je pfedmé&tem vyzkumu jejich srovnavani. Tim ale ziskdme pfedstavu pouze o charakteristikdch
vyb&rového souboru (tzv. statistikach). Cilem kvantitativniho vyzkumu je snaha o zobecn&ni
ziskanych vysledkt vzhledem k relevantnimu zakladnimu souboru, tzv. populaci (a jejim para-
metriim). Ponechme zde stranou otdzky pofizovani vybérovych soubordi v psychologii a otazky
jejich reprezentativnosti napf. vii¢i obecné populaci® a soustfed’'me se pouze na otdzky tzv. infe-
rendni statistiky, nazyvané také statistickd indukce nebo statistické testovani hypotéz. Ty budou
podrobngji zminény v ndsledujici &asti &lanku. Zde se spokojime s konstatovanim, Ze vysledky
statistického testu jsou jinym typem vysledku neZ prosty popis dat.

Dal3i rozli¥en{ statistickych metod je zalozeno na jejich pfedpokladech. Tzv. parametrické
mefody u% svym nazvem naznaluji, Ze jsou zaloZeny na parametrech, obvykle priméru, rozpty-
lu a dalgich charakteristikach rozloZeni dat. To znamena, Ze pravé rozlozeni dat, a to obvykle
normdlini rozloZeni, je jednim ze zakladnich pfedpokladd, které musi byt splnény, abychom
mohli pouZit parametrické metody. Dal§i pfedpoklady pouziti parametrickych statistickych
metod v podstaté logicky souviseji s pfedpokladem normélniho rozloZeni — abychom mohli
otestovat pfedpoklad norméiniho rozloZeni, pottebujeme dostate&ng rozsahly vybérovy soubor’.
A abychom mohli viibec uvaZovat o zékladnich parametrech normélniho rozloZeni (kterymi
jsou primér a sm&rodatnd odchylka), nage data musi byt méfena aspoil na intervalové drovai.
To znamend, ¥e v piipadech, kdy nejsou splnény pfedpoklady (1) normalniho rozloZent, (2)
dostatedného rozsahu vyb&rového souboru nebo (3) dostatedné urovné méfeni proménnych,
pouZivame neparametrické metody, které jsou zaloZeny na mirngj$ich pfedpokladech, za coz do
jisté miry platime tzv. silou testu (viz napf. Cohen, 1969; Urbének, 1999; Hendl, 2004) neboli
pravdépodobnosti, Ze test odhali skuteéné existujici uinek (efekt). To je problematika, které
bude vénovéna nasledujici ¢ast ¢lanku.

Poslednim rozli§enim, které z&asti souvisi s rozlifenim metod na popisné a inferenéni, je
rozliseni analyz na exploraéni a konfirmag&ni. V podstate jakoukoli metodu lze v kontextu kon-
krétnfho vyzkumného projektu pouZit pro hledani teoreticky zajimavych vztaht (neboli pro
exploragni ugely), nebo pro testovini pfedem zformulovanych hypotéz, popf. pro ovéfovani
né&jakého teoretického modelu (neboli pro konfirmaéni ucely).

3. STATISTICKE TESTOVANI

Jak pi¥e Cohen v nékolika svych st&zejnich pracich (napt. Cohen, 1969, 1994), praxe statistick¢ho
testovani nulovych hypotéz (H, ), ktera se znagné rozsifila ve spoletenskych védach a psychologii,
mé Sasto podobu jakési kvazi-ndboZenskeé aktivity, jejimz Gitelem a cilem je ,,posvétit” data tak,
Ze se prokaze statistick4 vyznamnost vysledki uréitych statistickych testil. Vysledky prohlagené
za ,statisticky vyznamné® jsou pak ,,posvéceny* Fadou jedné az tif hvézdi¢ek a povaZovany za
védecky relevantni (Sesky napt. Urbanek, 1999).

Tronické vyroky parafrizované v ptedchozim odstavei naznaduji, Ze praxe by méla probihat
jinym neZ popsanym zptsobem. Prvni krok k rozpoznani diilezitych aspektt této problemati-
ky by mohl nésledovat na zdklad& uvédomeni si faktu, Ze statistické testy pouZivame k tomu,
abychom ziskali podporu svych tvrzeni.” Tuto podporu miizeme ziskat dvéma zpisoby: (1) H,
se ndm diky pouZiti vhodného statistického testu podali zamitnout — tzv. podpora zamitnutim,
nebo (2) H, se nam ani pfi pouZiti vhodného statistického testu zamitnout nepodati — podpora
nezamitnutim.

Tyto dva zplisoby jsou ale zcela odli§né z hlediska logiky hodnoceni statistické vyznamnosti
vysiedkii testu. V pfipadg, kdy je nasim cilem H, zamitnout (coZ plati ve v&tSin& pfipadi), bu-

5 Co¥ neznamend, Ze by otazka reprezentativnosti vybérovych souborit v psychologii nebyla
diilezitym tématem. Reprezentativnost je dilezitym predpokladem pro vétSinu statistickych
metod. Je ale diskutabilni, vzhledem k jakym znakdm by mély byt vybérové soubory v psycho-
logii reprezentativni.

6 Na ¢asto kladenou otdzku, jaky rozsah vyb&rového souboru je dostate¢ny, neexistuje jedno-
duché odpovéd. Pro posouzeni této otdzky je nutné znét statisticky test, ktery bude provadén,
piedpokladanou velikost idinku, kterou se budeme snaZit pomoci tohoto testu zjistit, a hodnotu
statistické vyznamnosti. Tato hlediska budou struéné objasnéna v &asti 3.

7 Domnivam se, Ze toto tvrzeni plati bez ohledu na Poppertiv princip falzifikace, podle kterého
je mozné tvrzeni pouze falzifikovat. To, co je mozné na zékladé statistického testu zamitnout, je
pouze nulova hypotéza, a ta je nastrojem slouzicim teorii. Diskuse na toto téma viak s tématem
tohoto ¢lanku souvisi jen okrajové.
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deme se snaZit udélat vie pro to, aby se tak stalo. MoZnosti méame nékolik — mezi ty ,,védecky
&isté” pat¥{ napt. ziskan{ dostatedng rozsdhlého vybérového souboru nebo pouziti presngjiiho
(reliabilngjiiho) nastroje méfeni, posileni vnitini validity vyzkumu apod. V ptipadé, kdy podporu
nagich tvrzeni bude predstavovat zavér, ze H, nebylo moZné zamitnout, je teoreticky mozné pti-
pravit z metodologického hlediska problematicky projekt a pfi prezentaci vysledkl zaloZzenych
nanemoZznosti zamitnout H, argumentovat oki{dlenym (obecné sice pravdivym, v tomto piipadé
viak alibistickym) tvrzenim, Ze ,,i negativni vysledek je vysledkem®.

Jedinym Iékem proti nepoudenému pouZivan{ statistickych testd H, je dostatecné pochopeni
toho, 0 co se pii t&chto postupech snaZime. Teprve pochopeni souvislosti, které se pokusim
objasnit v nasledujicich odstaveich, umoZziuje adekvatné reagovat na poZadavky a pfipominky
recenzentil tykajici se otdzek sily testu, jejichz zohledn&ni se zejména v renomovanych syéto-
vych Gasopisech stdva naprostou samoziejmosti.

Jak se miiZe &tendf presvédgit z mnoha zdroji a v Sir§ich souvislostech, na které v tomto
glanku neni prostor (Cohen, 1969; Urbanek, 1999; Hendl, 2004, StatSoft, Inc., 2006), na praxi
statistického testovani H se v sou¢asné dobé& pohliZi jako na dichotomické rozhodovani tykajict
se nadeho ndzoru na to, v jakém stavu je zkoumany jev (miZeme ho s trochou nadsdzky nazvat
,stav svéta®) v zavislosti na dichotomickém vysledku vhodné zvoleného statistického testu.
Tuto situaci lze popsat pomoci tab. 1, ve které jsou &tyti politka obsahujici vSechny varianty
tohoto rozhodnuti.

Tab. 1 Pravdépodobnosti a pojmy u statistického testu (vysvétleni v textu)

Stav svéta
H, H,
H Spravné piijeti Chyba I1. druhu
0 1-a
Rozhodnuti Chyba I. druhu Spravné zamitnuti
H, Statisticka vyznamnost Sila testu
. a 1-B

Je zfejmé, e politka v hlavni diagonale predstavuji Zadouci rozhodnuti — v ptipads, Ze H, plati,
amy rozhodneme, Ze plati, je to sprévné rozhodnuti, a v piipadg, Ze H, neplati, a my rozhodneme,
7e neplati, je to také spravné rozhodnuti. V pfipadg, Ze H_ plati a my rozhodneme, Ze neplati,
dopoustime se tzv. chyby 1. druhu, jejiz pravdépodobnost® je oznatena ¢, a maximalni riziko
vzniku této chyby, které jsme ochotni podstoupit, se tradiéné nazyvé hladina vyznamnosti. Pfi
provadéni n&jakého statistického testu je ziskana hodnota o rovna pravd€podobnosti toho, Ze za
podminky nebo ptedpokladu platnosti H, ziskdme takové data, jaka pravé analyzujeme. Hladina
vyznamnosti tedy netfika nic o platnosti %{0, ale o pravd&podobnosti vyskytu analyzovanych dat
za pfedpokladu H . Prakticky vyznam této chyby a jeji pravd€podobnosti tedy spociva v tom, Ze
_ve svet&“ neexistuje n&jaky vztah nebo rozdil, napft. terapeuticky G&inek, ale my u€infme zaver,
e existuje. Lze tedy ¥ci, Ze chyba L. druhu pfedstavuje svého drubu plany poplach.

Posledni dosud nekomentované politko tab. 1 predstavuje druhy nezadouci ptipad rozhod-
nuti na zékladg vysledk statistického testu — H, neplati (tzn. plati néjaka alternativni hypotéza
H,), ale pouZitym statistickym testem se nepoc?aﬁ ji vyvratit, Pravdépodobnost této chyby se
oznacuje P a jeji doplngk do hodnoty 1 (nebo 100 %, podle toho, jak jsme zvykli o pravdépo-
dobnosti uvaZovat) neboli (1 — p) se nazyva sila festu. Tato sila testu je velmi dtleZitd hodnota
pravd&podobnosti? jevu, Ze za pfedpokladu neplatnosti H, bude tato hypotéza skute¢n€ zamitnuta.
Z praktického hlediska se tedy jedné o pravd&podobnost toho, Ze zjistime realng existujici rozdil
nebo vztah, napf. terapeuticky udinek. A to je zfejmé ta nejdiileZit&j$i a vysoce Zddouci vlastnost
statistického testu — Ze jsme schopni s jeho pomoci detekovat uinek, ktery skutec¢né existuje.

Pokud uvé#ime hodnoty pravd&podobnosti chyb I. a II. druhu z hlediska dfive uvedeného roz-
liseni ugelu statistického testovani na podporu zamitnutim a podporu nezamitnutim, je zjevné,

8 Presné fedeno se jedna o podminénou pravdépodobnost zamitnuti H za podminky, Ze plati.
9V piipadé B se opét jednd o podmin&nou pravddpodobnost — tentokrat jevu, Ze H nebude za-
mitnuta, za podminky, Ze neplati. Hodnota (1 — B) je pak podminéna pravdépodobnost jevu, Ze
H, bude zamitnuta za podminky, Ze neplati.
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e v piipadé podpory zamitrutim se zda byt dileZitej8i udrZet nizkou pravdépodobnost chyby
L. druhu (tzn. hodnotu ), aby se piedeslo ,,planému poplachu®, zatimco v piipadé podpory
nezamitnutim je zcela zdsadni dosdhnout nizké hodnoty rizika chyby II. druhu (hodnoty B),
abychom neplytvali prostfedky na zbytedny vyzkum.

7 uvedenych principti plyne, Ze jestliZe se budeme snaZit minimalizovat riziko chyby jednoho
druhu, poroste riziko chyby druhého druhu, podobné jako se mize stat, Ze v ptipadé podezie-
ni na vaznou chorobu budeme 1é¢it zdravého &lovéka (chyba I. druhu), nebo naopak ve snaze
ugetfit za zdravotni pé&i (nebo neztracet Sas nebo penize marodénim) nebude 1é€en skute¢né
nemocny &lovék (chyba II. druhu).

V zisad® neexistuje ditvod pro pouZiti n&jakych pfedem stanovenych meznich hodnot pro
velikosti chyb obou druhfi. V praxi se viak ustalil pozadavek, aby bylo riziko chyby 1. druhu
menii nez 0,05 (tzv. 5% hladina vyznamnosti) nebo v piipadech, kdy chceme byt piisngjsi, 0,01.
Je ale moné v od@ivodnénych ptipadech slevit i na hodnotu 0,10 —napf. pokud mame zajisténou
dostatednou sflu testu, nase data jsou vzacnd a obtizné jsme je ziskdvali atd. Maximalni ptipustna
velikost rizika chyby IL druhu se uvadi od hodnoty 0,20 (tzn. sila testu je 80 %) nebo plisn&jsi
0,10 (sila testu 90 %). I zde ale zaleZi spide na zvaZzeni rizik nez na né&jaké ostte definované
hranici a je moZné akceptovat i vy§si hodnoty.

Dosazeni nizkych trovni rizika obou typd chyb je specifické pro kazdy statisticky test a za-
visi na dvou diileZitych veli¢inach: Jsou jimi jednak rozsah vyb&rového souboru (N), pro ktery
obecnd plati, ¥e s riistem N se zvy§uje sila testu, takZe roste Sance zamitnutf H, a jednak tzv.
velikost efektu nebo uinku (effect size), co je jeden z nejjednodussich ukazateld ,,skutecné®,
,vécné® nebo ,teoretické” vyznamnosti ziskaného vysledku, v kontrastu k ,,pouhé* statistické
vyznamnosti®®, Pro rfizné statistické testy se tato velikost u€inku pocitd riizné — napt. pro rozdil
dvou vyb&rovych priimérf se pogita jako tento rozdil déleny spoletnou variabilitou obou pod-
soubortl vyjadienou pomoci smérodatné odchylky.

I na z4kiadg laického posouzeni by nidm mélo byt ziejmé, Ze je pomérné snadné prokazat
existenci vyrazného, velkého tinku. K prokézani takového Ginku nam Casto staci i pomé&rné
maly vyb&rovy soubor — samoziejmg, pokud byl vybér proveden ve shodé& s ptedpoklady pro-
vadéného statistického testu. Oproti tomu, pokud je velikost téinku, ktery se pomoci statistic-
kého testu snazime prokézat, mald, musime se snazit ziskat rozsdhly vybérovy soubor a provést
vyzkum vyznaéujici se znadnou mirou vnitini validity pomoci vysoce reliabilnich a validnich
méFicich néstroju.

Zésadni problém s velikosti Gginku pFitom v mnoha ptfpadech tkvi v tom, Ze o ni vime velmi
malo, Zv1a§ts v pHpadech, kdy pouZivame statistické testy k u€elim exploracni analyzy dat,
nemézeme mit predstavu o tom, jak velké udinky se pomoci nich pokousime zjistovat. Takovy
vyzkum je pak pom&mé obtizné naplanovat, protoze pro detekcei vyraznych Géinkd stadi malé
rozsahy vyb&rovych soubort, ale pro detekei slabych téinki jsou obecnd potfebné velké roz-
sahy vyb&rovych soubord. Jako voditko navrhnul Cohen (1969) t¥i urovné velikosti Géinku pro
rizné statistické testy — napk. pro porovnani dvou vybgrovych primérii t-testem jsou to veli-
kosti udinku! s hodnotami 0,2, 0,5 a 0,8. Tyto Grovng jsou orientadni a lze je vyuzit pravé pfi
planovéani vyzkumi'?.

Na zavér této casti je tieba zminit se o intervalech spolehlivosti, které jsou kromé velikosti
Gdinkd daldi vysoce Zadouci formou prezentace vysledki statistickych analyz (a to jak v tabul-
kéch, tak v grafech). Intervaly spolehlivosti viastn& uvadgji rozsah, v jakém se vyskytuje se sta-
novenou pravdépodobnost{ testovana statistika. Kromé toho, Ze z nich mizeme vyéist vysledek
testovani H (pokud napf. interval spolehlivosti pro rozdil dvou vyb&rovych primeérd obsahuje
0, nelze na stanovené hlading vyznamnosti zamitnout Hy o rovnosti obou praméri), mizeme

také posoudit, jestli byly zkoumané statistiky zméfeny s dostatenou presnosti. Pokud jsou tedy

10 Novy Publikaéni manudl APA a n&které Gasopisy APA v soucasné dob& prosazuji také diskusi

0 vécné vyznamnosti ziskanych vysledkd (viz napt. Fidler et al,, 2005). Tu je mozZné posuzovat
v jakémkoli typu vyzkumu, napf. v klinickém vyzkumu se diskutuje o tzv. minimalni klinicky
vyznamné zméné (Mare§ a Urbanek, 2006).
Welikost ndinku v piipadé t-testu se poéita podle vzorce 8= > kde m, a m, jsou hypote-
tické pramary a s je hypotetické spoletna smérodatné odchylka obou skupin.

12y pekterych komerénich statistickych programech uZ dnes najdeme nastroje na provadéni
riiznych forem analyzy sily testu (napf. Statistica). V nekomercénf sféfe je moZné vybavit se
freewarovym programem z internetu jako je napt. G*Power (Erdfelder, Faul, Buchner, 1996;
www.psycho.uni-duesseldorf.de/aap/projects/gpower/).

Illl ‘le
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velikosti G¢inki a intervaly spolehlivosti uvadény v ¢lancich (nebo je mozZné je z publikovanych
udaji aspoil vypoditat ex post), je moZné takové tdaje potom zpracovévat v meta-analytickych
studiich (viz napf. Hendl, 2004).

4, SCHEMA STATISTICKEHO TESTU

Ale co je to vlastné statisticky test? Opét bych rad zdGraznil, Ze na tuto otdzku ndm nejlépe od-
povi riizné uéebnice statistiky citované v éasti 2 nebo specializované knihy (napf. Kanji, 1993),
ve kterych si uZivatel miiZe vybrat vhodny test podle toho, jakou statistiku, v jakych souborech
a za jakych podminek chce testovat.

Obecné je princip viech statistickych testl obdobny a jejich uZivatel by mé&l projit nasledujici
kroky, které se obvykle uvadgji v literatufe (i kdyZ jejich seznam neni vZdy stejny):
1. Ovéfeni piedpokladu testu
2. Formulace nulové hypotézy
3. Formulace alternativni hypotézy
4. Vypocet testového kritéria
5. Vypocet p-hodnoty
6. Rozhodnuti o platnosti/neplatnosti H

V minulosti se namisto vypoétu p-hodnoty poéitala tzv. kritickd hodnota testového kritéria
odpovidajici pfedem zvolené hodnoté hladiny vyznamnosti. V mnoha uéebnicich se popisuje,
jak tuto kritickou hodnotu najit ve specidlnich tabulkach. Pokud by vypodétena hodnota testové-
ho kritéria byla vy38i neZ tato kriticka hodnota, H by byla na zdklad¢ vysledki testu zamitnuta
na zvolené hlading vyznamnosti. Vypod&et p-hodnoty slouZi témuz celu, jen o néco piesndji
vyjadiuje pravdépodobnost ziskani analyzovanych dat za pfedpokladu platnosti H .

V mnoha pramenech vénovanych tomuto tématu se pi§e, Ze hladina vyznamnosti (tzn. povolena
mira rizika chyby 1. druhu) ma byt zvolena pted provedenim vyzkumu. Soudasné by kazdy, kdo
provadi vyzkum, mé&l mit pfedstavu o sile testu (tzn. pravd&podobnosti zji§téni n&jakého ucinku
za ptedpokladu, Ze je v datech skutedné piftomen v podob& namétenych hodnot). K tomu oviem
potiebuje mit aspori orientadni ptedstavu o velikosti i¢inku, ktery se snaZi prokézat (nebo jehoz
existenci se snaZ{ vylcudit). Na zdkladg téchto tvah pak stanovi rozsah vybérového souboru N.
Tyto Gvahy ale maji pfedchazet provadéni vyzkumu, ktery provedenim statistického testu v jistém
smyslu vrcholl. Z toho déivodu také tyto ivahy nezafazuji do seznamu krokd statistického testu
jako takového — pfedstavuji jakysi §ir§f soubor podminek nebo kontext pro jeho provadéni.

Na zavér tohoto oddilu je jesté nutné zminit se o tom, jaky je rozdil mezi statistickou me-
todou a statistickym testem. Pojem metody je iri. Soudésti statistické metody miZe byt kro-
mé riznych vypodtil, které nejsou statistickymi testy, také jeden nebo vice statistickych testd
slouZicich pro uréita diléf rozhodnuti tykajici se volby dalsiho postupu nebo verdiktu o dil¢ich
vysledcich (a vysledku celkovém).

5. PRIKLADY

V dalgich &astech ¢lanku bych se cht&l vénovat piikladim statistickych metod se zfetelem
k uvadeéni vysledki analyz ziskanych s jejich pomoci. Tento seznam nemiZze byt Uplny, proto-
7e statistickych metod jsou desitky.

5.1. Porovnani praméri t-testem

vvvvvv

pracovniku pivovaru Guinness Gossetovi (test publikoval pod pseudonymem Student), ktery
se zabyval kontrolou jakosti piva (Zoéfel, 2003). Jedna se o test, s jehoZ pomoci se pokouSime
porovnat dva vybérové priiméry®. Nulova hypotéza m4 tedy v tomto piipadé podobu: H: m, =
m, (alternativni: H,: m #m,). Mezi pfedpoklady t-testu patfi normalita rozloZen{ v obou porov-
navanych podskupinach. Rozsahy obou podskupin by mély byt v idedlnim piipadé zcela stejné
nebo co nejpodobnéjdi, ale mizeme se i doist, Ze pfipustnd je nerovnost rozsahd az do poméru

13 Kromsé t-testu pro porovnavani dvou primé&rii nezavislych vyb&ri existuje také t-test pro po-
rovnani jednoho vybérového priméru s ngjakou vybranou hodnotou a také t-test pro porovnani
parovych hodnot — napf. pruméry hodnot ziskanych od manzelskych pari nebo dvojéat nebo
pfed a po skondeni terapie apod.

606 / Metodické studie

e P SV

SR Tr——

5:1 (Tabachnik a Fidell, 1996). Dalsim dalezitym pfedpokladem je homogenita rozptyld, ktera
se ovétuje pomoci Levenova nebo Bartlettova testu. V pfipadé zamitnuti H, o rovnosti rozptyl
na zakladé nékterého z t&chto testd se vypodty provadéji podle modifikovanych vzorct. Nékte-
ry statisticky software (napf. SPSS) po¢ita vysledky ob&ma zpisoby soudasné a uzivatel se na
zakladé vysledku Levenova testu rozhoduje, ktery vysledek pouzije.

K &asto fe§enym otazkam patfi, jak velky mé byt soubor pro proveden{ t-testu. Z pfedchozich
odstavetl by mélo byt jasné, Zze odpoved’ na tuto otdzku zavisi na n&kolika vécech. Vysledky
analyzy sily testu ndm napovidaji, Ze v piipads, Ze bychom chtéli pomoci oboustranného t-testu
a pfi zvolenych hodnotéch o = 0,05 a § = 0,20 prokazat existenci velkého Géinku'* (0,8), potie-
bovali bychom celkové N = 52, pro stfedni Géinek (0,5) a stejné parametry projektu by to bylo
N = 128 a pro maly téinek (0,2) a stejné parametry by to bylo N = 788.

T-test je zaloZen na hodnoté ¢ (a rozloZeni ¢) pro podet stupiili volnosti'> df =N — 2. Pfi uvadéni
vysledkd je tedy logicky nutné uvést ty hodnoty, které se vztahuji k pfedpokladim a vysledkiim
testu. Jedna se o celkovou velikost vybérového souboru (N), velikost obou podskupin (N, a N,),
priméry (m, a m,) a smérodatné odchylky (s, a s,) v jednotlivych podskupinéch, hodnota sta-
tistiky F pro Leventv test a pfislu§na p-hodnota, hodnota statistiky ¢, poCet stupiili volnosti pro
tento t-test (N — 2) a jeho p-hodnota.

Pokud je p-hodnota pro hodnotu ¢ niz3i nez néjaka dostate¢né nizko stanovena mez, fikéme,
7e vysledek t-testu je statisticky vyznamny. Tento z4vér ¢infme ve skuteénosti na zakladé Gva-
hy, Ze pokud plati H, (tzn. priméry v obou skupinich se nelisi), je pravdépodobnost toho, Ze
bychom ziskali takova data, jaké pravé analyzujeme, nizsi neZ 5%'.

Ctenaf, ktery rozumi tomu, jak se provadi tento test, tedy miZe na zakladé vyse uvedenych udajt
posoudit napf. to, jaka byla aktuéln{ sila pouZzitého t-testu (pokud to autor sdm neuvede).

5.2 Analyza rozptylu

Analyza rozptylu (ANOVA — zkracené z anglického analysis of variance) je metoda pro porov-
néni vice nez dvou vyb&rovych priiméri. V nejjednodusiim piipadé tzv. jednorozmérné nebo
jednofaktorové analyzy rozptylu, kdy se porovnavaji priméry v nékolika skupindch definovanych
jako klasifikace na zakladg jedné (nomindlni nebo ordinalni) proménné, se jedna o jednoduché
roziifeni t-testu. Ve slozit&j$ich ptipadech, kdy se pouziva vice faktord, které se vz4jemné kom-
binuji, uz se v podstaté jednd o komplexni zobecnéni t-testu — o néstroj pro posuzovan{ statistické
vyznamnosti rozdil mezi Grovnémi jednotlivych faktord a jejich vzdjemnych interakeci.

D4 se fici, Ze o analyze rozptylu a jejim zobecnéni, tzv. obecném linedrnim modelu, byly na-
psany celé knihy, ve kterych je moZné dozv&d&t se o moznych variantdch metody a postupech
pouZitelnych ve specidlnich pfipadech napf. poruSeni uréitych pfedpokladii. Zde je tedy mozné
zminit se pouze o zékladnich pfedpokladech a principech této metody.

V idealnim pfipad& by mé&la byt analyza rozptylu provadéna u normélné rozloZenych dat
jednotlivych podskupin, které by mély byt na sob& vzajemné nezavislé a mély by mit stejnou
variabilitu. Podskupiny v kazdém z faktorli by mély byt stejné velké. To vyplyva z faktu, ze
piivodné byla tato metoda vytvofena pro analyzu experimentélnich dat, kde se tyto podminky
daji relativng snadno kontrolovat. ProtoZe mnoho dat (nejen) v psychologii nepochézi z expe-
rimentalnich vyzkum, byly vyvinuty i daldf postupy a testy.

Zékladni myslenka analyzy rozptylu je ale spoleénd vem riznym p¥istuplim a spo¢ivd v Gva-
ze, Ze jestlize se mezi sebou jednotlivé analyzované podskupiny nelisi z hlediska primérnych
hodnot (H, mé tedy podobum, =m, =...=m,) a variability, pak variabilita v rémei jednotlivych
podskupin je stejné jako variabilita mezi témito podskupinami. Tyto dva odhady variability se
provadi pomoci soudtu ¢tvercti odchylek jednotlivych hodnot od skupinového priméru v kazdé
z podskupin a souctu &tvercl odchylek skupinovych priméri od celkového priméru (pficemz
odchylka priiméru kazdé podskupiny je v tomto vypoctu zastoupena tolikrat, kolika hodnotami
je dané podskupina tvofena).

Vysledkem téchto analyz pro jeden faktor je hodnota F s dvéma podty stuptiti volnosti — jeden
se vypodita jake poCet podskupin bez jedné a druhy jako podet respondentti bez poétu skupin.

14 Jak jiz bylo uvedeno, v pfipadé t-testu se velikost u¢inku po¢itd jako absolutni hodnota rozdilu
hypotetickych vyb&rovych primérii délend celkovou smérodatnou odchylkou.

15 Tento podet stupfil volnosti se pouzivd, pokud plati pfedpoklad homogenity rozptylu. Za
podminky nehomogenity rozptylu se pouziva modifikovany vzorec (viz napf. Kanji, 1993;
Hendl, 2004).

16 Presnéji fedeno, tato pravdépodobnost je rovna p-hodnoté pro tento t-test.
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Pro tuto hodnotu se vypo¢itd hladina vyznamnosti na zdklad® rozloZeni F s pfislusnymi podty
stupfiti volnosti — neboli provede se tzv. F-test.

Pochopitelné i v p¥ipadg analyzy rozptylu je vysoce relevantni otazka sily testu. ProtoZe ale
neni moZné dat jednoducha voditka nebo pravidla tykajici se napt. nutné velikosti podsouborti
(tvahy, které je nutné provést, jsou aspoil struéné naznadeny v p¥ipads t-testu spolu s ptedstavou
o tom, o jak velké pocty osob se jedna v ptipadé riznych velikosti G¢inku), je nutné zdjemce
o tuto problematiku odkazat na specializovany software!”.

JestliZe je p-hodnota pro hodnotu F (F-test) mensi nebo rovna 0,05 (pokud zvolime hladinu
vyznamnosti 5 %), znamené to, Ze za piedpokladu platnosti H, (tzn. hypotézy, Ze priméry ve
vSech podskupindch jsou stejné) mame méné nez 5% pravdépodobnost, Ze bychom ziskali takova
data, jakd pravé analyzujeme. Na zékladg tohoto zjiiténi je zvykem (podobné& jako v p¥ipads
t-testu) udinit zavér, Ze H, se zamita na 5% hladiné vyznamnosti.

ProtoZe vysledky tohoto tzv. celkového testu nejsou bez pfihlédnuti k detailtim interpretova-
telné, nutnym dopliikem vysledkt jsou hodnoty praméré v jednotlivych podskupinach definova-
nych kombinacemi trovni jednotlivych faktortl. Poget t&chto podskupin roste s podtem faktor
a s podtem jejich urovni. Zpravidla byva obtiZné ¥ici, které rozdily mezi préméry konkrétnich
podskupin jsou dileZité a které ne. V takovych p¥ipadech je pak moZné provést tzv. ,,post hoc
testy®, které lze pouZit k otestovani statistické vyznamnosti rozdilt mezi priméry jednotlivych
dvojic podskupin. Téchto testl existuje cela Fada, jejich pouZiti je vSak spojeno'® s tzv. ,,inflaci
hladiny vyznamnosti®. Tento problém je zpiisoben faktem, Ze pokud provedeme velky podet
testll s tymiZ daty (dejme tomu 10), pravdépodobnost chyby I. druhu roste. Pokud by tedy riziko
chyby I. druhu bylo v pfipadé kazdého testu rovno hodnoté a, pak riziko (pravdépodobnost)
toho, Ze chyba 1. druhu nastane aspoti u jednoho z t&chto deseti testd se d4 vypoé&itat na zakladé
binomické véty jako 1 — (1 — a))'. V pfipad€ b&Zné pouZivané hladiny vyznamnosti 0,05 to déla
asi 0,40, v ptipadé ,,ptisnéjsi“ nebo ,.konzervativngjsi* hladiny 0,01 je to necelych 0,10. Pokud
prvni z vysledkd vyjadifme slovng, znamen4 to, Ze p¥i deseti testech na hladin& vyznamnosti 0,05
méme pravdépodobnost 0,4, Ze aspoii jeden z téchto testid bude statisticky vyznamny, pfestoZe
ve skute¢nosti se Zddnd dvojice priméri mezi sebou nelisi'’.

Pokus o feSeni tohoto problému pfedstavuje napt. tzv. Bonferroniho korekce, ktera u kazdého
testu d&li vypoctenou p-hodnotu poétem provedenych testil. Tato, ale ani Z4dné z metod viak
nejsou z metodologického a statistického hlediska idedlni, a proto Cohen a Cohen(ov4) (Cohen
a Cohen, 1983) doporucuji provést pouze tzv. Fischeriv ,,chranény t-test®, coZ je pravé postup
naznaeny vySe — pokud bude vysledek F-testu statisticky vyznamny, je moZné provést post
hoc testy bez jakékoli korekce, ale s védomim, Ze vyskyt statisticky vyznamnych vysledki &isté
nahodné, bez toho, Ze by skutené existovaly rozdily mezi jednotlivymi priiméry (tzn. vyskyt
chybnych rozhodnuti I. druhu) je pravdépodobn&jsi nez obvykle. Pokud bude vysledek celkového
F-testu statisticky nevyznamny, post hoc testy se na zakladé tohoto principu provadét nemaji.

U vysledki analyzy rozptylu je nezbytné nutné uvadét popisné statistiky (priméry a sméro-
datné odchylky v jednotlivych podskupindach spolu s udaji o jejich rozsahu), aby bylo moZné
posoudit, jak se li§i hodnoty v jednotlivych podskupinéch. Déle by mé&l byt uveden vysledek
testu homogenity rozptylu (podobné jako v ptipad& t-testu) a vysledek F-testu pro cely model
a ptipadné pro jednotlivé faktory (tzn. vzdy hodnota F, ob& hodnoty stupfidl volnosti a piislugna
p-hodnota). Pokud by to bylo Zadouci, je mozné provést tzv. post hoc testy a uvést vysledky
téch z nich, které byly statisticky vyznamné (tzn. hodnotu ¢ a jeji p-hodnotu).

5.3 Pearsonitv korelaéni koeficient

Pearsontiv korela¢ni koeficient je v psychologii velmi €asto pouZivanym indexem linearniho
vztahu mezi dvéma proménnymi. Je to index, ktery vyjadfuje t&snost tohoto vztahu na skéale «-1;
>, kde extrémni hodnoty znamenaji dokonaly zaporny (r = -1) nebo kladny (r = 1) vztah, kdy
by v tzv. scatterplotu neboli korelaénim grafu viechny body leZely na p¥imce, a r = 0 znamena
naprostou absenci vztahu, kdy by viechny body leZely na ploge kruhu (nebo elipsy).

V literatufe (napf. Cohen a Cohen, 1983) se uvadi, Ze korelaéni koeficient neni p¥ili§ citlivy

17 Viz pozn. pod éarou 12,

'8 Tento problém se netykd pouze post hoc testd u analyzy rozptylu, ale obecng sitnace, kdy
provadime velky podet testl u stejnych dat, napf. vypoétu velkého po&tu koreladnich koefici-
entl v exploraénim vyzkumu.

' Tyto otazky jsou velmi zajimavé i z hlediska sily testu. P¥ipadnym zdjemciim lze doporugit
napt. Cohen a Cohen (1983) nebo Cohen (1969).
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k poruden{ ptedpokladu normality rozloZeni. Je ale nutné dat pozor na vyskyt tzv. odlehlych
ptipadl (outliers), které by mohly hodnotu korelace znagng vychylit.

U korelagniho koeficientu se nejcast&ji provadi test vyznamnosti odchylky od 0, ktery je za-
loZeny na rozloZeni t (Cohen a Cohen, 1983) s poétem stupiiti volnosti df = N — 2. Testovan4 H,
ma tedy v tomto piipadé podobu r = 0. Vypodet hodnoty ¢ se provadi na zéklad vzorce (1).

_rYN-=-2
Vi-1?

Pro tento t-test se stanovi p-hodnota a zjisti se tak pravdépodobnost chyby I. druhu. Velikost
souboru, kterou je nutné zajistit pro dostateénou silu tohoto testu (aspot 0,8), pro o = 0,05 a pro
stfedni velikost ti¢inku, kterou pfedstavuje hodnota r = 0,3, je rovna N = 82.

U korelaéniho koeficientu je to s uvadénim vysledkd pom&mné jednoduché — stadi velikost
korela¢niho koeficientu, velikost souboru a p-hodnota. Je ale tfeba mit na paméti, #e v p¥ipadé
explora¢niho pouZiti korelacni analyzy, podobn& jako v pfipadg s post hoc testy u analyzy roz-
ptylu, velky pocet provedenych testll (vypoétenych korclaci a jejich p-hodnot) vede k ,.inflaci“

) t

statistické vyznamnosti.

Dal3i statistické metody jsou uvedeny v druhé &asti tohoto &lanku.
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SOUHRN

Tento &lanek uvadi n&které obecné zdsady ty-
kajici se publikace vysledkd statistickych ana-
lyz empirickych dat. V prvni &asti se vénuje
spiSe obecnym zdsadam a principim, v druhé
casti nékolika konkrétnim statistickym tes-
tim, metoddm a piistuplim, vysvétleni jejich
provadéni a uvedeni vysledkd, se kterymi by
mél byt étendf sezndmen, aby mohl pochopit
autorovy zavéry.
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