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Abstrakt

Predlogeny clanek je teoreticko-metodologického charaktern a pojedndvi o mognostech vyusiti meér vécné vy-
gnamnosti a jejich intervalii spoleblivosti na prikladn didaktickych testii jako jedné 3 klicovych metod pedago-
gického vyzkumu. Obsahové je rozdélen na 177 &dsti: 1V proni je blize popsina a komparovina problematika
pouivini statistické a véené vyznamnosti; ndsledné se text v obecné roviné vénuje dkladnim miram véené
vyznamnosti a v treti (asti otdzce jejich praktického vyugiti vietné intervalii spoleblivosti. V" gavéru antori
pregentované informace kriticky Zhodnocuji a syntetizuji. Za cil si Rladon priblizit tuto problematikn ctendriim
natolik, aby byli schopni se dané otdzce sami vénovat a vyugivat gminiované analyz y ve svych vyzkumech.
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Abstract
The presented article has a theoretical and methodological character and discusses the possibilities of nsing
measures of effect size, including their confidence intervals, on the example of tests in education. The article
is divided into three parts. The first part describes and compares the issues of nsing statistical significance and
measures of effect sige. The text then deals with the basic measures of effect sige and with the questions
of their use. In conclusion, the anthors try to critically evaluate and synthesize the presented information.
The anthors aim to bring this issue closer to the readers so that they are able to address the issue themselves
and use the mentioned analyses in their research. The entire presentation is performed on the basis of real data.
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Uvod

Kvantitativni analyza dat ziskanych v ramci vyzkumného Setfeni patii k jed-
ném ze zakladnich metodologickych postupt pedagogického vyzkumu
(Hendl et al., 2014). Jak upozornuje fada metodologt védy (Chraska, 2016;
Shourki & Edge, 1996; Soukup & Kocvarova, 2016), kvantitativni analyza
dat musi respektovat zakladn{ pravidla pouziti riznych pocetnich proce-
dur. Pfi nerespektovani téchto pravidel muze dojit k zavadéjicim vysledkam.
V ramci razné zaméfenych studif (napf. metaanalyza, empirické studie, pfe-
hledové studie) byva upozadéna otazka vécné vyznamnosti namisto vyznam-
nosti statistické. Pravé problematika vécné vyznamnosti je v odborné litera-
tufe velmi casto prehlizena (Soukup, 2013).

Miry vécné vyznamnosti maji potencial obohatit interpretaci dat o infor-
mace tykajici se vyuzitelnosti dosazenych vysledka v praxi, a zvysit tak rele-
vantnost dosazenych vysledkt ve vztahu k fesenému tématu (Blahus, 2000;
Cohen, 1988, 1992). Naptiklad Hedges et al. (2012) uvadéji, ze méfeni vécné
vyznamnosti se ¢asto pouziva jako doplnék k testovani hypotéz, dle Wilkin-
sona (1999) jako zpusob kvantitativniho shrnuti vysledka studie. Méfeni
vécné vyznamnosti ma také dilezitou funkci pfi srovnan{ vysledka raznych
studif (viz napf. Hedges, 2008; Valentine & Cooper, 2003). Bohuzel pouziti
mér véené vyznamnosti nenf v pedagogickém vyzkumu dostatecné rozsifeno
(Soukup, 20106), a to 1 pfesto, ze jejich pouzivan{ a interpretovani je jiz néko-
lik let doporucovano sveétovymi pedagogickymi i psychologickymi organi-
zacemi (AERA, 2006; APA 2010, 2020). Ve vyzkumném prostiedi zcela
absentuji intervaly spolehlivosti pro tyto miry, pomérne Casta je i praxe,
kdy je vysledek miry vécné vyznamnosti sice obsazen v tabulkdch, ale neni
interpretovan. Dodejme, Ze provedenim malé vyzkumné sondy na kvantita-
tivné orientovanych ¢lancich publikovanych v ¢asopise Studia Paedagogica
v letech 2018-2019 jsme zjistili, ze i tento pfedni pedagogicky casopis vyka-
zuje popsané rysy: chybi vypocty Cohenova & ¢i Cramerova |7 (viz nize),
absentuji intervaly spolehlivosti pro dalsi miry (korelacni koeficient, R?, Efa).
Cilem tohoto ¢lanku neni poukazovat na jednotlivé publikované texty, ale
upozornit na obecna vychodiska mér vécné vyznamnosti a s nimi spojenych
intervalt spolehlivosti a poukazat na vhodné praktiky pfi zpracovani kvan-
titativnich dat.

Aplikace vypoctt a interpretaci mér vécné vyznamnosti do pedagogické-
ho vyzkumu nepochybné nardz{ na nedostatecné mnozstvi metodologic-
kych studii, které by je blize teoreticky a zaroven i exemplarné piedstavova-
ly. Dosavadni studie jsou zaméfeny velmi obecné a nepracuji s konkrétnimi
daty z vyzkumu (Ialongo, 2016; Lakens, 2013; Tomczak & Tomczak, 2014).
Dle Soukupa (2013, 2016) casté piehlizeni konceptu vécné vyznamnosti
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v empirickych studiich souvisi i s absenci této problematiky ve studijnich pla-
nech ceskych univerzit; pokud tato problematika nebude implementovana
do studijnich plant (nejen) pedagogickych oboru, nelze ocekavat, ze situace
se v nejbliz§{ dobé zmeéni. O jeji absenci sveéddci i studie zaméfend na sylaby
kvantitativné orientovanych predmeéttu (Kocvarova & Soukup, 2018). Ostat-
neé tato studie jasné poukazuje i na skutecnost, ze pfevazna veétsina vyucujicich
téchto kurzl nejsou statistici, nybrz pedagogové, a i vlivem toho je zfejmé,
ze sledovani modernich trenda v oblasti kvantitativniho zpracovani dat
muze byt pro tyto vyucujici obtiznéjsi. Poslednim divodem nepfilis ¢astého
uzivan{ mér vécné vyznamnosti v oblasti pedagogiky muze byt téz jejich
nedostupnost v statistickych softwarech. Naptiklad Cohenovo d (viz nize)
jako velmi uzivana mira vécné vyznamnosti byla do SPSS implementovana
teprve v posledni verzi (27), kterd je distribuovana od roku 2020. Vyjimkou
je v tomto ohledu voln¢ $ifitelné R, pro néz existuje n¢kolik balickt pro
tyto vypocty. Je korektni poznamenat, ze i grafické platformy vyuzivajici
R (Jamovi a JASP) tyto vypocty jiz v nékolika verzich umoznuji, trpi ovSem
jinymi nedostatky, které je zatim ¢inf pro zpracovani pedagogickych vyzku-
mu spiSe neupotiebitelnymi (omezena moznost piipravy dat, nemoznost
pracovat s vahami apod.).

Predkladana studie ma ambici syntetizovat poznatky tykajici se nejpou-
zivanéjsich mér vécné vyznamnosti véetné vypoctu jejich intervalt spoleh-
livosti. Predpokladame, ze tyto poznatky (teoretické i praktické) mohou
pomoci studentim i pedagogim pfi studiu kvantitativnich metod pedago-
gického vyzkumu stejné, jako jim mutze dat urcity navod k aplikaci téchto
meér do statistickych vypoctu. Klademe si za cil demonstrovat obecné po-
znatky o pravidlech uzit{ a interpretaci mér vécné vyznamnosti a jejich inter-
valt spolehlivosti na vhodnych pfikladech z vyzkumu tak, abychom predsta-
vili vyhody a mozné limity vypoctu a interpretace vybranych mér vécné
vyznamnosti. Data, se kterymi budeme v tomto textu pracovat, pochazeji
prevazne z didaktickych testa jako z ¢asto pouzivané metody pedagogického
kvantitativné orientovaného vyzkumu. Snahou autora bude demonstrovat
aplikaci a interpretaci mér vécné vyznamnosti spolec¢né s intervaly spolehli-
vosti natolik, aby ctenafi byli schopni miry vécné vyznamnosti vhodné
pouzivat ve svych vyzkumech. Vzhledem k povaze a rozsahu ¢lanku nenf
mozné na ptikladech demonstrovat vsechny miry vyznamnosti a jejich inter-
valy spolehlivosti; zaméfime se tedy na ty nejpouzivancéjsi miry, které je
mozné pfi statistickém zpracovani vysledku didaktickych testt pouzit. Jiz na
tomto mist¢ musime s odkazem na autory Ma (2006) i Beretvase a Chunga
(2008) uvést, ze mezi vyzkumniky neni absolutni shoda v pouziti konkrétnich
metod pro vypocet velikosti efektt v konkrétnich ptipadech.
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Statisticka nebo vécna vyznamnost — jaka je spravna volba?

Mnohem castéji nez vécna vyznamnost se v kvantitativné orientovanych
vyzkumech pouziva statisticka vyznamnost, kterou Sigmundova a Sigmund
(2012, s. 506) definuji jako pravdépodobnost, s jakou bychom mohli pfi opa-
kovaném zjistovani vysledka pomoci stejné metody obdrzet data stejné, ¢i
jesté vice odporujici nulové hypotéze za piredpokladu, Ze je nulova hypotéza
pravdivd. Primarnim ucelem statistické vyznamnosti je zobecnéni dosazenych
vysledkt. Vyzkumnik na zakladé testového kritéria, resp. p-hodnoty, muze
deklarovat, zda rozdily, souvislosti ¢i zavislosti mezi proménnymi jsou stati-
sticky vyznamné a lze je zobecnit na cely zakladni soubor, nebo statisticky
vyznamny vztah mezi proménnymi neexistuje. Pro zamitnuti nebo nevyvra-
ceni nulové hypotézy deklarujici neexistenci vztahu mezi proménnymi se
v pedagogickych vyzkumech pouziva hladina vyznamnosti majici typicky
hodnotu a« = 0,05 (Cohen et al., 2007; Sullivan & Feinn, 2012) a s touto pfe-
dem stanovenou hladinou se srovnava pravé vypoctena p-hodnota. Otazka
5% hladiny vjznamnosti je véak do jisté miry diskutabilni. Casto byva pova-
zovana za ,dogma“ a automaticky vyuzivana bez jasného zdtuvodnéni. Méjme
na mysli, ze volba hladiny vyznamnosti je zavisla na oboru a zkoumané pro-
blematice. K jeji volbe by tak mél vyzkumnik pfikroc¢it az na zakladé¢ dosta-
tecného teoretického ukotveni tématu. Ostatné nedavno autorsky kolektiv
72 svetovych statistiki doporucil obecné pouzivat 0,5% hladinu vyznamnos-
ti (Benjamin et al., 2018) s ohledem na skute¢nost, ze bézné uzivana 5%
hladina statistické vyznamnosti je pfilis benevolentni a nedafi se vysledky
mnoha studif replikovat. Mnozi statistici pak doporucuji vibec hranici ne-
pouzivat a hlavné publikovat p-hodnoty, nikoli jen vyjadfeni o statistické
vyznamnosti. Ostatné vyraz statistickd vyznamnost je vhimam spiSe v nega-
tivn{ konotaci (srov. napf. Wasserstein et al., 2019; McShane et al., 2019).

Na okraj diskuze o p-hodnotach, statistické vyznamnosti, resp. statistickych
testech, dodejme, ze existuji pfinejmensim dv¢ teoretické koncepce pro tyto
postupy: historicky starsi Fisherova a mladsi zaloZzena na lematu Neymana
a Pearsona. Jakkoli by detailni popis rozdili zabral mnoho desitek stran
(zejména Fisher svou koncepci cely zivot dotvafel), stru¢né uved'me, ze Fisher
pracuje s jedinou hypotézou, kterou se snaz{ na zakladé vypoctu zamitnout
¢i nezamitnout skrze vypoctenou p-hodnotu. Pro Neymana s Pearsonem
je pak typicka dvojice hypotéz (nulova a alternativni), stejné¢ jako dopfedu
stanovena hladina statistické vyznamnosti (ovSem bez fixace na pevné urov-
ni typu 5 %) a také koncepce sily testu (resp. jejiho dopliiku oznac¢ovaného
jako B). V tomto textu se drzime vyraznéji Neyman-Pearsonovy koncepce,
pracujeme s dvojici konkurencnich hypotéz a s pfedem stanovenou hladinou
statistické vyznamnosti.
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Znacnou nevyhodou p-hodnoty (miry statistické vyznamnosti vysledku) je
jeji silna zavislost na velikosti vyzkumného souboru. V piipade, ze vizkumny
soubor je dostatecné velky, nen{ problém ziskat nizkou p-hodnotu a ,,dokazat*
tak statistickou vyznamnost téméf u jakychkoli proménnych. Exemplarnim
pfipadem je zavislost kritickych hodnot Pearsonova korelacniho koeficientu
na velikosti souboru (graf 1). Je zfejmé, ze v ptipade vyssiho rozsahu vyzkum-
ného souboru sta¢i k prokazan{ statisticky vyznamné zavislosti proménnych
relativné nizka hodnota koeficientu 7. Praktickym disledkem tohoto limitu ve
vyzkumu je pfecenovani dualezitosti statistické vyznamnosti ve vysledcich
vyzkumu. Autofi nekriticky zobecnuji dosazené vysledky na cely zakladni
soubor. V nekterych piipadech se muze stat, ze mezi dvéma porovnavanymi
skupinami je jedno- az dvouprocentni rozdil, avSak vyzkumnik dochazi
k zavéru, ze rozdil je signifikantni (tj. statisticky vyznamny), coz je presné
dano prave velikosti vybérového souboru.

Graf 1
Sonvislost statisticky vyznamnych hodnot Pearsonova korelainiho koeficientn a velikosti souboru
na hladiné vyznamnosti o = 0,05
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Vécna vyznamnost pfistupuje k analyze dat odlisné. Miry vécné vyznamnosti
udavaji, zda je vysledek prakticky uzitecny, resp. dialezity v realném svéte.
Vysledek vypoctu nam fika, zda ma smysl o vysledku hovofit jako o dtlezitém
a relevantnim v praxi, tj. zda jsou rozdily ¢i souvislosti dostatec¢né velké, aby
se jimi melo smysl zabyvat. Na rozdil od p-hodnoty, u mér vécné vyznam-
nosti velikost vyzkumného souboru roli nehraje.
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V angli¢tiné jsou miry vécné vyznamnosti ¢asto oznacované jako effect size,
cesky se proto uziva pojem velikost uc¢inku. Jelikoz chceme do jisté miry
poukazat na skutecnost, ze kromeé statistické vyznamnosti (prezentované
typicky skrze p-hodnotu) je vhodné vyhodnotit téZ vécnou vyznamnost
(skrze dale predstavené miry a jejich intervaly spolehlivosti), budeme v textu
preferovat pojem miry vécné vyznamnosti. Tyto miry jsou v zasadé popisnou
statistikou vybérového souboru. V ptipade, Ze je ambici autorua této studie
vysledky zobecniovat, je nutné tomu pfizptsobit cely design vyzkumu véetné
vhodného vybéru respondentii. Abychom mohli provést zobecnéni velikos-
ti miry vécné vyznamnosti na populaci, je tfeba bud provést jeji statistické
testovani (to se bézné provadi napiiklad u korelaci ¢i koeficientt determina-
ce v regresni analyze, srov. obrazek 1 na konci ¢lanku), nebo pocitat interva-
ly spolehlivosti pro miry vécné vyznamnosti. U mér vécné vyznamnosti se
prosazuje spise druhy pfistup. Davody pro tuto skutec¢nost jsou pomeérné
jednoduché. Zastanci mér vécné vyznamnosti poukazuji ¢asto na proble-
maticnost statistického testovani (p-hodnot) a mj. propaguji uzivani interva-
It spolehlivosti jako alternativy ke statistickym testim. Proto tento postup
doporucuji i pro samotné miry vécné vyznamnosti (srov. napft. Steiger
& Fouladi, 1997; Vacha-Haase & Thompson, 2004).

Interpretace hodnot mér vécné vyznamnosti je zalozena na dvou pfistu-
pech: (1) na doporucenych tabulkovych hodnotach nebo (2) na tabulkovych
hodnotach s moznym pfepoctem na procenta.

(1) Interpretace nékterych mér vécné vyznamnosti je zalozena pouze na
doporucenych intervalech hodnot, podle kterych lze rozhodnout, zda je
visledek nedtlezity, sttedne dilezity, velmi dilezity apod. Tento ptistup
kritizuje Soukup (2013) za jeho formalismus; tabulkové hodnoty by mély
byt spiSe pouhym voditkem v interpretaci vysledkd, nikoliv dogmatem
(je nutné k hodnotam pfistupovat kriticky). Vice o tomto problému
pojedname nize.
(2) Jiné miry samozfejmé téz vyuzivaji intervaly definované v doporucu-
jicich tabulkach (k tomu viz Cohen, 1988, a nov¢ji Kline, 2013), avsak
tyto hodnoty lze pfepocitat na procenta, kterd ukazuji miru vysvétleni
dané proménné. Naptiklad na zakladé koeficientu determinace (R?) lze
urcit, z kolika procent je rozptyl jedné proménné vysvétlen druhou pro-
meénnou. Tento pristup vsak zavisi na povaze dat, konkrétné je mozné ho
aplikovat pouze na data majici povahu intervalové stupnice. Napiiklad
pro data majici nominalni povahu nebo pro data s nespojitou stupnici,
jejichz vysledek je hodnota z intervalu <0; 1>, nelze interpretaci zalozit
na procentu vysvétlujicim jednu proménnou tou druhou.

Pro pouziti mér vécné vyznamnosti ve vyzkumech je vyhodou i srovnatelnost
jejich vysledka napfi¢ raznymi vyzkumy v tzv. metaanalyze. Jelikoz vypoc-
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ty statistickych testu jsou zalozeny typicky na testovém kritériu (uzivaném
pro vypocet statistické vyznamnosti, resp. p-hodnoty), majf rtizna statisticka
rozdéleni (napt. rozdéleni U, I, y?, #apod.), miry vécné vyznamnosti tyto rizné
formaty integruji a davaji vyzkumnikovi lepsi podklad pro srovnani riznych
vysledku (Ferjencik, 2010; Hedges & Olkin, 1985). Nekteré online kalkula-
tory také nabizejf pfepocet z hodnot testového kritéria (nikoliv z hodnoty p)
na danou miru vécné vyznamnosti (napf. Lenhard & Lenhard, 2016).

Obecne vsak 1ze nahliZet na problematiku statistické a vécné vyznamnos-
ti jako na dvé strany jedné mince. Tyto dvé moznosti zpracovani kvantitativ-
nich dat nestoji proti sobé, nybrz je mozné je oznacit za komplementarni
zpusoby zpracovan{ dat. I proto je v poslednich letech doporucovano
prezentované vysledky vyzkumu doplnit vypoctem statistické i vécné
vyznamnosti (APA, 2020; Fan, 2001). Ostatneé i v tomto ¢lanku propagované
uzivani mér vécné vyznamnosti s jejich intervaly spolehlivosti je plné v sou-
ladu s témito doporucenimi.

Stru¢ny exkurz o pokusech sloucit statistickou
a vécnou vyznamnost

Stejné jako se statistici a kvantitativn{ metodologové jiz vice nez 100 let sna-
zi vyvijet rizné statistické testy a k nim pfinalezejic{ miry vécné vyznamnos-
ti (viz ptiklady dale), tak roste i snaha o integraci statistické a vécné vyznamnosti
do jednoho nastroje i snaha o vylepseni nastroju statistického testovani, resp.
snaha o nahradu p-hodnoty jinym ukazatelem, ktery by v sob¢ nesl i infor-
maci o vécné vyznamnosti vysledku. Pfipomenme, ze p-hodnota je ovlivné-
na mj. velikosti vyzkumného souboru (srov. graf 1 a diskuzi k nému uvedenou),
tj. pfi vétsi velikosti souboru a pfi stejné vécné vyznamnosti hodnota p klesa.
Pokust, jak vylepsit p-hodnotu, byla v déjinach statistiky cela fada a lze od-
hadovat, ze jim stale neni konec. Jako jeden z prvnich, na které navazuji nyni
pouzivané a doporucované piistupy, byl tzv. tithodnotovy piistup, ktery
v 60. letech vyrazné prosazoval Kaiser (1960); nicméné tento pfistup se nijak
vyrazné neujal. Ani opakované snahy pokracovatelt Kaisera (Harris, 1997,
Hurlbert & Lombardi, 2009) nevedly k rozsifeni tohoto postupu. Strucné
uved'me, ze Kaiser a jeho pokracovatelé dirazné odmitali logiku klasického
testovani zejména skrze jeden oboustranny test, misto nich navrhovali pou-
zit sadu testl s tim, Ze nebyla formulovana jedna alternativni hypotéza, ale
tyto hypotézy byly dvé (odtud nazev tithodnotovy piistup, protoze krome
jedné hodnoty specifikované nulovou hypotézou postup nabizel jesté dveé
hodnoty, resp. jejich intervaly specifikované dvéma alternativnimi hypoté-
zami). Stru¢nou ukazku pro dvouvybérovy test je mozné pievzit z textu
Harrise (1997, s. 152):
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Hypotézy pro rovnost ¢i nerovnost stfednich hodnot ve dvou skupinach
jsou formulovany takto:
Hpp, =y,
Hpyp <y,
Hyp > w,
Pficemz p, p,jsou stfedni hodnoty pro 1. a 2. skupinu, které srovnavame.

Nasledné se prvnim testem zjist'uje, zda je v prvni skupiné veétsi stiedni
hodnota nez v druhé, a pokud tomu tak je, pfijima se prvnf alternativn{ hy-
potéza H . Pokud tomu tak neni, v druhém kroku se dal$im testem zjist’uje,
zda je ve druhé skupiné vétsi stfedni hodnota nez v prvni, a pokud tomu tak
je, pfijima se druh4 alternativni hypotéza H,. A pokud ani jedna z pfedcho-
zich situaci nenastane, nezamita se nulova hypotéza (H).

I kdyz se vyse uvedeny postup neujal (divodem bylo zfejmé to, ze jiz
v 60. letech se v oblasti socialnich véd uzival cca 20 let klasicky #test a ne-
byla ochota ke zmén¢), doslo cca od 80. let k vyvoji n¢kterych navaznych
postupu. Z téch v soucasnosti nejslibnéjsich se slusi zminit postup ekviva-
len¢niho testovani (TOST) a dale druhou generaci p-hodnot (SGPV). Hlav-
nim propagatorem ekvivalen¢niho testovani je Daniel Lakens, ktery krome
autorstvi nekolika ¢lanka (napf. Lakens, 2017) vytvofil téz balicek pro R,
ktery umf{ tuto proceduru vypocitat. Tento balicek byl nadto vyuzitipro dva
freewarové produkty, konkrétné JASP a Jamovi (oba jsou uzivatelsky velmi
podobné SPSS, maji prehledné nabidky), a diky tomu lze oc¢ekavat rozsiteni
tohoto postupu. Detailn{ informaci o postupu TOST a piikladech vyuziti
najde Cesky ctenaf v nedavno vydaném clanku Fica (2020).

Druhym postupem je tzv. druhd generace p-hodnoty, anglickou zkratkou
oznacovana jako SGPV. Hlavnim autorem tohoto pokusu o sloucen{ statis-
tické a vécné vyznamnosti je Jeffrey Blume, nicméné na vyvoji se podilel cely
tym biostatistiktl z Vanderbiltovy univerzity v Nashville. Zakladnim textem
je detailni ¢lanek vydany v PlosOne (Blume et al., 2018), dalsim stru¢néjsim
textem pak text publikovany v American Statistician (Blume et al., 2020).
Kromé textt vytvofil tym vedeny Blumem i ndzornou a graficky zdafilou
online aplikaci k vypoctu SGPV, kterou zajemce najde na adrese www.lucy.
shinyapps.io/sgpvalue/, ptipadné lze vyuzit i rozcestnik vsech informaci
k p-hodnoté na www.statisticalevidence.com/second-generation-p-values.

Zkusme strucné pfedstavit logiku SGPV. Zakladem vypoctu je nulova
hypotéza, ktera neni formulovana bodové (pro jednovybérovy ftest napt.
H : u = 1000), tedy nestanovi urcitou konkrétni hodnotu, ale je formulova-
na jako interval (napf. H: 800 < p < 1 200). Prav¢ toto stanoveni intervalu
v sobé obsahuje logiku vécné vyznamnosti. Typicky rozpéti nulové hypotézy
zahrnuje hodnoty, které jsou vécné nezajimavé, pro alternativn{ hypotézu pak
»zbyvaji hodnoty vécné vyznamné (pro nasi ukazku by tak alternativn{ hy-
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potéza sdélovala, Ze stfedni hodnota je maximalné 800, nebo vice nez 1 200).
Na zaklad¢ takto modifikované nulové hypotézy se SGPV pocita jako podil
hodnot z oblasti definované nulovou hypotézou, které jsou daty podporova-
ny (matematicky tedy nejde o pravdépodobnost). Pokud je SGPV nulova ¢i
blizka nule, podporuji data alternativni hypotézu, naopak pokud jsou p-hod-
noty vysoké (blizké 1), podporuji data nulovou hypotézu. Pokud by p-hod-
nota byla okolo 0,5, tak data nestranf ani nulové, ani alternativni hypotéze.
Na tomto misté dodejme, Ze tato logika je velmi podobn4 logice bayesovské
analyze dat, zejména pak ukazateli, kterému fikdme bayesav faktor (BF).

Miry vécné vyznamnosti a pravidla jejich uZiti

Po kratkém exkurzu o pokusech o slouceni mér vécné a statistické vyznam-
nosti se vratime opét k miram vécné vyznamnosti. V dnesni dobé jde jiz
o témef standardni pomicku, u které je zejména v oblasti psychologie vyza-
dovano uvadéni a interpretace téchto mér. S ohledem na jejich stale pomérné
slabé vyuzivani v Cesku a na Slovensku v této &asti ¢lanku ukazeme uziti
jednotlivych mér vécné vyznamnosti, které doplnime ptiklady jejich mozné
interpretace. Pro piehled jsou vsechny uvedené miry vécné vyznamnosti
uvedeny i v pfiloze ¢lanku, jez je doplnéna i o vzorec vypoctu, oporu k in-
terpretaci vysledku a pravidla uziti dané miry vécné vyznamnosti.

Soukup (2013) na zaklad¢ zahranic¢nich klasifikaci déli miry vécné vy-
znamnosti do dvou skupin: miry mefici rozdil a miry métici rozptyl; ponékud
specifickou kategorif je korelacn{ koeficient a koeficient determinace, ktery
v$ak fadi do skupiny mér méfici rozptyl. Sigmundova a Sigmund (2012) do-
davaji, ze existuji i miry vécné vyznamnosti ur¢ené pro testové kritérium
chi-kvadrat (napifklad testy pro ¢tyfpolni a kontingenéni tabulku). V dalsi
¢asti textu se budeme oddélené vénovat vSem zminénym oblastem.

Miry mérici rozdil
V praxi se velmi €asto srovnava prameér ve dvou skupinach, pro tuto situaci
v ramci testovani statistické vyznamnosti uzivame typicky dvouvybérovy
-test. Proto neni pfekvapivé, ze pravdépodobné nejpouzivanéjsi mirou
vécné vyznamnosti je Cohenovo d, které méfi pravé rozdil mezi dvéma
praméry. Formalné¢ je Cohenovo 4 zalozeno na rozdilu pramérta ve dvou
skupinach, ktery se jeste déli smeérodatnou odchylkou proménné. Vysledkem
je bezrozmérna veli¢ina, kterd zpravidla nabyva hodnot v fadu jednotek
a po vypoctu ji Ize se srovnat s doporucenymi tabulkovymi hodnotami vy-
znamnosti vysledku napfiklad dle Cohena (1988). Jelikoz je tato mira urcena
pro dve nezavislé skupiny, lze ji vyuzit v souvislosti s #testem pro nezavislé
skupiny, uziva se téz skrze pfepocet i pro jeho neparametrickou obdobu
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(Mann-Whitneyuv test, viz dale). Pozor vsak na skutecnost, Ze #testy pracu-
jf primarné s prameéry, naopak Mann-Whitneyuav test s pofadimi. Podrobné
se této otazce veénuji Rice a Harris (2005). Doporucené meze k posouzeni
hodnoty Cohenova djsou pak: (1) 0,2—0,5 = maly efekt; (2) 0,5-0,8 = stred-
nf efekt; (3) 0,8 a vice = velky efekt (Cohen, 1988).

K vypoctu Cohenova d1ze vyuzit obecného vzorce podle Cohena (1988),
viz vzorec 1.1:

= L%, (1.1)
d VsZ
kde % a X, jsou praméry prvni a druhé skupiny a s* je rozptyl spolecny obéma
skupinam, ktery se vypocte dle vzorce:

§2 = ny - s¥+ ny - s3 ,

nq+n,
kde 7, a n,je velikost prvniho a druhého souboru; 57 a 57 jsou rozptyly v prv-
ni a druhé skupine.

Pro uplnost lze jeste doplnit, ze 1ze vyuzivat dalsi miry vécné vyznamnos-
ti mefici rozdil u dvou skupin. Jedna se o Hedgesovo g a Glassovo A. Obé
miry lze znovu pouzit pro dva nezavislé soubory, pficemz rozdily mezi nimi
pfivyssim poctu respondentt jsou minimalni (Lakens, 2013). Obé¢ tyto pro-
ménné jsou pocitatelné dle nasledujicich vzorct (1.2 a 1.3):

= B7%  pii korekei pro N<50 Hy = 2= (J=3). N2 (q )

H =
g SDpooled SDpooled \N—2,25 N
¥,— %,
A=——, (1.3)

Sk

kde v ramci téchto vzorct SD,,.q predstavuje pramér vnitroskupinového
souctu ¢tvercu, S7 je rozptyl kontrolni skupiny, X a X, jsou pak praméry,
N je soucet poctu jednotek v prvnim a druhém porovnavaném souboru.
Jak uvadi Soukup (2013), hodnoty vécné vyznamnosti dané vypoctem
z téchto vzorct jsou velmi podobné Cohenovu d, pficemz interpretace vy-
sledku je také stejnd (viz vyse). Je vsak nutné znat rozdily v pravidlech pou-
zivan{ teéchto tf{ meér. Ackoliv Soukup (2013) zminuje srovnatelnost téchto
mer, zadné rozdily v pravidlech jejich uziti neuvadi (popt. pocita vSechny
miry pro stejna data). Ialongo (2016) uvadi, Ze Cohenovo 4 je vhodné pouzit
jen v piipade, ze velikosti obou testovanych skupin jsou stejné¢ nebo podob-
né velké a rozptyl obou vybéru se viznamné nelisi. Naopak Hedgesovo g je
vhodné pouzit v ptipadech, kdy byl #test aplikovan na velmi malych soubo-
rech (viz téz Lakens, 2013), nebo vyzkumné soubory nebyly pocetné stejné.
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Na tomto misté je nutné dodat, ze Cohenovo d je taktéz mozné pfevést na
chybou nezatizené standardizované Hedgesovo g a jeho varianci (Borenstein
et al., 2009). A kone¢né Glassovo A je vhodné pouzit v piipadech s velkym
rozdilem smérodatnych odchylek nebo pro analyzu vysledki experimentt
s pfitomnosti kontroln{ skupiny.
Miry mérici rozptyl

Miry veécné vyznamnosti méfici rozptyl jsou urceny pro ptipady, v nichz
mame vice nez dvé srovnatelné skupiny.

Nejjednodussim ukazatelem vécné vyznamnosti u vice nez dvou skupin
je ukazatel ¢tverce eta (n?), téz oznacovan jako Fisherova eta. Tento ukazatel
je definovan jako podil meziskupinového souctu ¢tverca na celkovém souc-
tu ¢tvercu (srov. vzorec 2.1). Vysledek se pohybuje v intervalu <0; 1>, pficemz
po vynasobeni hodnoty stem tento ukazatel interpretujeme jako podil
(procento) vysvétleného rozptylu za pomoci rozdéleni do skupin. Nevyhodou
tohoto ukazatele je, Ze se jedna o zkresleny odhad charakteristiky v zakladnim
souboru; pfi vysokém poctu respondentt ve vyzkumném souboru je vSak
toto zkresleni miniméln{. Tuto nevyhodu zkreslenosti fesi Haysova omega
(0%). Na rozdil od ukazatele n* zohledtiuje tato mira vnitroskupinovy pra-
mérny soucet ¢tvercd a pocet srovnavanych skupin. Jeji vyhodou je oproti
predchozimu koeficientu ten, ze neni zkreslenou mirou. Pti velkém vyzkum-
ném souboru je vsak hodnota téchto dvou ukazatelid podobna (Lenhard &
Lenhard, 2016). Pro doplnén{ uvadime vzorce pro ob¢ tyto miry (2.1):

2 _ S5, _ SSp—(v-1)-MS,,

Tss? T SSp+MS,, @D

kde S5 je celkovy soucet ctvercu, S5, je meziskupinovy soucet Ctverct,  je
pocet srovnavanych skupin, MS, je pramérny vnitroskupinovy soucet ¢tverct.

Jednémi z nejpouzivanéjsich mér vécné vyznamnosti je koeficient korela-
ce (1) a koeficient determinace (7). Korela¢ni koeficient nim vysvétluje za-
vislost (souvislost) dvou proménnych; jinymi slovy fika, zda vyssi hodnoty
jedné proménné budou zaroven indikovat vyssi hodnoty druhé proménné.
V ptipadé, Zze pracujeme s kardinalnimi proménnymi a predpokladame linearni
souvislost, 1ze vyuzit vzorec 2.2:

n )y T n AV —NXY
r= Yic1 (=) (vi—¥) ( v M), (2.2)

fipadné
Sx'Sy prip (n—1)5xSy
kde X a ¥ jsou vybérové praméry, s a 5, jsou vybérové smérodatné odchylky.
Nekdy se také vyuziva vzorec, ktery je uvedeny v zavorce.
V ptipad¢, Ze jsou data ordinalni povahy, pouziva se k vipoctu Spearmano-
va koeficientu potadové korelace (2.3):
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ro=1—SEm fged =~y de 2.3)

nn2-1)’ i Ti Ti> .
kde 7 je rozsah vyzkumného souboru, d7 je druha mocnina rozdilu pofadi
kazdého mefeni. Také je nutné doplnit, ze x, udava pofadi hodnoty x; v ramci
vzestupné uspofadanych hodnot x, ..., x, ¢islo y, jako pofadi hodnoty y, v rim-
ci vzestupné uspofadanych hodnot y,, ..., ..

Oba korelacni koeficienty lze vypocitat i v obecné dostupnych pocita-
covych programech, napt. v MS Excel nebo pomoci online kalkulatora.
Pro interpretaci korela¢niho koeficientu opét existuji tabulky hodnot, které
ukazuji miru vyznamnosti jeho hodnot; na intervalech urcujicich vyznamnost
raznych hodnot koeficientt se v8ak autofi neshoduji (viz tabulku 1).

Tabulka 1

Srovndni vécné vyznamnosti korelalniho koeficientu t dle riaznych antori

vyznamnost / autor Cohen (1988) Hendl (2012) Chraska (2016)
Mala do 0,3 do 0,3 do 0,4
Stfedni 0,3-0,5 0,3-0,7 0,4-0.7
Vysoka od 0,5 od 0,7 od 0,7

Zdroj: Cohen, 1988; Hendl, 2012; Chraska, 2016

Pri interpretaci vécné vyznamnosti souvislosti dvou veli¢in (zejména kardi-
nalnich) se nejcastéji vyuziva pravé Pearsonuv korelacni koeficient. Za nutné
vsak povazujeme neopomenout koeficient determinace, nebot’ ho je mozné
lépe a nazorné interpretovat. Koeficient determinace se vypocita jako druha
mocnina koeficientu korelace () a interpretujeme ho jako procento (podil)
vysvétleného rozptylu. Jinymi slovy nam tento koeficient ika, z kolika procent
je vysledek vysvétlen danou proménnou a kolik procent vysvétleni ptipada
na dalsi (nezjisténé) faktory. I pro hodnoty koeficientu determinace byly
stanoveny intervaly hodnot, které udavaji jejich doporucenou interpretaci;
napifklad Soukup (2013) uvadi, Ze lze uvazovat i o druhych mocninach
z doporucovanych hodnot pro korela¢ni koeficient dle Cohena (1988), tedy
o hodnotach 0,01 (mala vyznamnost); 0,09 (stfedni vyznamnost) a 0,25 (vel-
ka vyznamnost), je ovSem nutné byt k témto intervalim kriticky, spravné je
interpretovat a uvést jejich limity. Sigmundova a Sigmund (2012) nicméné
jeste dodavaji, ze pokud je vysledek koeficientu determinace vétsi nez 0,1, 1ze
vztah proménnych povazovat za vyznamny. I toto doporuceni je ale diskuta-
bilni, vzdy je tfeba posoudit hodnotu v kontextu dané problematiky a vysled-
ka difvejsich studii.
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Na tomto misté je nutné dodat, ze oba zminéné korela¢ni koeficienty lze
interpretovat z pohledu statistické i vécné vyznamnosti. Pokud mluvime
o Pearsonové nebo Spearmanové korela¢nim koeficientu jako o mife udava-
jici statistickou vyznamnost, pak mame na mysli p-hodnoty, které vyuzivame
pro statistické testovani. V ramci zavislosti statistické vyznamnosti velikosti
korelacniho koeficientu na poctu korelovanych dat se ukazuje, ze nelze slepe
spoléhat pouze na p-hodnotu, a to i v pfipadé volby odpovidajiciho statis-
tického prostfedku (Sigmundova & Sigmund, 2012). Pravé p-hodnota repre-
zentuje statistickou vyznamnost. Jsme si tedy védomi toho, Ze jiz samotnou
hodnotu 7 (7, 7,) je mozné interpretovat jako vécnou vyznamnost, jelikoz jiz
sama tato hodnota hovofti o sile zavislosti (viz vyse).

Miry urtené pro testové kritérium s rozdélenim chi-kvadrit
Volba koeficientu pro vypocet vécné vyznamnosti pro vysledek chi-kvadrat
testu je zavisla na poctu kategorii, které maji proménné v kontingencni
tabulce. Pokud se jednd o ¢tyfpolni tabulku (jedna se tedy o 2 X 2 proménné,
napft. chlapci a divky; spravna a chybna odpoved v didaktickém testu), je pro
vypocet vécné vyznamnosti urcen koeficient Cramerovo ¢, ktery se vypocte
dle vzorce 3.1:

2

9= [ (3.1)
kde ¥* je vypoc¢itana hodnota ze statistického testu a 7 je rozsah souboru.

Vysledek nabyva hodnot <0; 1>. V soucasnosti se pfestava uzivat prepo-
cet vysledku na procenta (po vynasobeni vysledku stem), protoze povaha dat
toto neumoznuje, ale upfednostiuje se intepretace vysledku v kontextu hra-
ni¢nich hodnot intervalu, tedy 0 a 1. Déle jsou pro hodnoty ¢ znovu urceny
tabulkové hodnoty pro interpretaci dalezitosti vysledku: (1) 0,1-0,29 = maly
efekt; (2) 0,3—0,49 = stfedni efekt; (3) 0,5 a vice = velky efekt.

V ptipade, ze je rozmér kontingenéni tabulky veétsi nez 2 X 2, je nutné
pouzit pro vypocet vécné vyznamnosti jiny vzorec, nejcastéji uzivané je Cra-
merovo [ Jeho vypocet se provede dle vzorce 3.2:

v= |-X_ 3.2)
n (k-1)
kde y? je vysledek chi-kvadrit testu pro kontingenéni tabulku (testové krité-
rium), 7 je rozsah souboru, £ je mensi z poctu fadkdu, resp. sloupct.
Vysledek tohoto koeficientu nabyva hodnot <0; 1>, pficemz ¢im vice se
hodnota Cramerova 1”"blizi 1, tim lze mluvit o vys$si mife vécné vyznamnosti,
naopak ¢im vice se hodnota Cramerova 17 blizi 0, tim vice muZzeme mluvit
i nizké véené vyznamnosti. U Cramerova |7 sice Cohen (1988) stanovil urci-
ta doporuceni, ta jsou ale v literatufe spise kritizovana, proto je neuvadime.
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Miry véené vygnamnosti pro neparametrické postupy

Socidlni védci ¢asto pracuji s ordindlnimi velicinami a namisto parametrickych
postupt (r-test, analyza rozptylu, korelace dle Pearsona) voli jejich neparamet-
rické alternativy (Mann Whytneuv test, Kruskal-Wallistv test ¢i korelace dle
Spearmana, viz vyse). Prace s témito testy je obtiznéjsi (ru¢ni vypocty jsou
témef nemozné) a také vécna interpretace zde byva obtiznéjsi, ¢imz byva casto
autory ¢lanka opomijena. Nicméné i pro tyto situace vyvinuli statistici samo-
statné miry vécné vyznamnosti, pfipadné odvodili vzorce, které vysledek tes-
tového kritéria neparametrického testu pfevedou na nékterou z dfive prezen-
tovanych mér vécné vyznamnosti. Aniz bychom zachazeli do detaild, uvedeme
zakladni moznosti pro dva neparametrické testy: Mann-Whitney pro dvé ne-
zavislé skupiny a Kruskal-Wallis pro vice nez dv¢ nezavislé skupiny. Nejcastej-
§{ byva piepocet testového kritéria Mann Whytneova testu na Cohenovo 4,
v ptipadé Kruskal-Wallisova testu pak na ukazatel 77. Oba pfepocty opét na-
bizi pomucka na portalu némeckych psychometrikia (Lenhard & Lenhard,
2016).! Vyhodou takto uzitych pfepoétu je, ze ziskime nim zndmé miry,
tj. Cohenovo da 7%, ktera lze pomérn¢ snadno vyhodnocovat a interpretovat.
Druhou vyhodou je moznost srovnani vysledku ziskanych v jedné studii para-
metrickym postupem a druhych ziskanych neparametricky, coz by specifické
miry pro neparametrické postupy znemoznilo, proto je zde ani neuvadime.

Prevody mezi jednotlivymi mivami véené vyznamnost:

Az dosud jsme diskutovali jednotlivé miry vécné vyznamnosti a pfifazovali
je k raznym vyzkumnym situacim: Cohenovo 4 ke srovnani praméra dvou
skupin, eta (¢i eta?) ke srovnani praméra u vice skupin, korelacni koeficient
¢i koeficient determinace k vyjadfeni souvislosti kvantitativnich proménnych.
Plati ale, ze problém porovnani skupin je pfevoditelny na problém souvislos-
ti proménnych, obdobné plati, ze dvé skupiny jsou jen specialnim pfipadem
vice skupin. Proto statistici odvodili vzorce pro pfevody jednotlivich meér
vécné vyznamnosti mezi sebou. Téchto prevodnich vztaht (vzorct) jsou de-
sitky. Zajemce o praktické pfevody hodnot jednotlivych mer vécné viznam-
nosti lze odkazat na online pomucky, nejvice moznosti nabizi portal némec-
kych psychometrika (Lenhard & Lenhard, 2016).> Konkrétné Ize z hodnoty
Cohenova 4, korela¢niho koeficientu, 7? vypocitat vsechny miry uvedené
v pfedchozi ¢asti véty. Stejny kalkulator (jen v jinych zalozkach) umi spocitat
miry vécné vyznamnosti z testové statistiky (typicky z hodnoty 7 Z ¢i ).

www.psychometrica.de/effect_size.html. Pfepocty nabizi zalozka 11 oznadend ,,Effect
size calculator for non-parametric tests®,

www.psychometrica.de/effect_size.html. Pfepoéty nabizi 14. zélozka oznacend jako
L Iransformation of the effect sizes®.
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Priklady aplikace mér vécné vyznamnosti
a jejich intervalt spolehlivosti

Piiklady, na kterych chceme demonstrovat uziti mér vécné vyznamnosti
spole¢né s intervaly spolehlivosti, vybereme vzdy takové, aby demonstrova-
ly vyhody a mozné limity interpretace konkrétnich mér vécné vyznamnosti.
Vybeér dat k demonstraci vypocta bude zahrnovat velkd mezinarodni Setfeni
PISA s vybérem v fadu nc¢kolika tisic nahodné vybranych respondentt,
smyslené pfiklady pro vhodnou demonstraci limitt interpretace intervali
spolehlivostii cesky vyzkum s vybérem nékolika set respondentt jako piiklad
blizici se vyzkumné praxi na ¢eskych univerzitach.

Kromeé samotné miry vécné vyznamnosti budeme pocitat a interpretovat
iintervaly spolehlivosti téchto meér (srov. vyklad vyse). Pro ¢tenafsky komfort
vétsinou popiseme, jak 1ze vysledky ziskat rucnim vypoctem a vzdy ukazeme
moznosti vypoctu pomoci softwaru. Vypocty uvedenych mér Ize samoziejmé
aplikovat i na jina data, musi véak byt dodrzena pravidla pro pouziti kon-
krétnich mér vécné vyznamnosti uvedena v pfedchozi ¢asti clanku. Obecné
také plati, Ze pokud chceme miry zobecniovat skrze intervaly spolehlivosti,
musi byt uzit tomu odpovidajici design vyzkumu, tj. bud nahodny vybeér
nebo randomizovany experiment. Ostatné jen pro tyto designy je mozné
uplatnit i p-hodnoty, resp. testy statistické vyznamnosti (pro uplnost a srov-
nanf je budeme uvadét také).

Aplikace miry mérici rozdil
Jak bylo uvedeno v ¢asti Miry méfici rozdil, tyto miry vécné vyznamnosti je
mozné pouzit zejména v ptipadé, kdy mame dvé nezavislé skupiny. Pro jedno-
duchost je tedy pouzijeme na dnes jiz klasické srovnani chlapct a divek
a jejich vysledku z matematicky, resp. cteni, jak byl zachycen testem PISA
v roce 2018. Cely vypocet a interpretaci vysledkt uvadime pro ctenafuv pie-
hled v samostatné ¢asti v ramci pfikladu 1.

Piiklad 1

Pro statistické otestovani (ne)shody prameéra mezi chlapci a divkami v ramci
Setfeni PISA 2018 (Cesko, N = 7019) lze z davodu rozsahu souboru a pfi-
blizné normalniho rozdéleni obou zavislych proménnych uzit dvouvybérovy
#-test (Welchova verze?). Pfedpoklidame 5% hladinu statistické vyznamnos-
ti, oboustranny test a nulovou hypotézu pfedpokladajici shodnou pramernou

Pro ob¢ skupiny ukdzal Leveneho test neshodu rozptyld, proto byl pro srovnan{ pra-
méra uzit Welchtv test, ktery shodu rozptyla nepfedpoklada.
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uroven gramotnosti u divek a chlapcua. Zde i v dalsich vysledcich vyuzivime
SPSS, které pro malé p-hodnoty tiskne hodnotu 0,000. Protoze tento format
pokladame za nevhodny, uzivame pro takové vysledky oznaceni P < 0,0005,
coz véené odpovida zapisu uzitému SPSS. Vysledky statistického testovani
jsou pak nasledujici:

Ctent: ¢ = 14,246; df = 7016,132; P < 0,0005
Matematika: 7= —3,037; df = 7016,740; P = 0,002

Z vysledkt snadno zjistime, ze v obou pfipadech je pfi klasickém postupu
vysledek vyhodnocen jako statisticky vyznamny, a to nejen na 5% hladiné
statistické vyznamnosti, ale i na 1% ¢i 0,5% hladin¢ statistické vyznamnosti,
kterou doporucuji svétovi statistici jako vhodnou modifikaci (srov. vyse).
Mnozi analytici by tak jiz zde mohli uzavfit, ze rozdily mezi chlapci a divkami
ve Cteni i matematice, existuji a dale netfeba patrat. Nicméné jak jsme jiz dfi-
ve naznacili v textu, neni to vhodny postup. Kromé konstatovan{ statistické
vyznamnosti (pokud pfipustime, Ze ji ma smysl uzivat) by bylo vhodné vy-
hodnotit téZz vyznamnost vécnou. Samotna pochybnost je jesté umocnéna
velikosti souboru. Jak argumentuji naptiklad Soukup a Rabusic (2007), pro
velké soubory v fadu tisict ¢i vice jednotek neni uzivan{ statistické vyznam-
nosti viibec potfebné. S ohledem na srovnani pramert u dvou skupin vyuzi-
jeme jeji nejcastéjsi ukazatel, tj. Cohenovo d. Pro jeho vypocet je potiebné znat
praméry testtt v obou skupinach, smérodatné odchylky a velikosti obou sku-
pin. Pro ru¢ni vypocet vybereme jen ¢tenafskou gramotnost, pro obé gramot-
nosti pak ukdzeme téz vypocet v softwaru. Vypocet je tedy nasledujici:

Pramér ze ctenafského testu pro divky: & = 506,95
Pramér ze ctenafského testu pro chlapce: X, = 474,59

Pocet divek: #, = 3432

Pocet chlapcu: 7, = 3587

Smeérodatna odchylka vysledk testu pro divky: s, = 92,52
Smeérodatna odchylka vysledku testt pro chlapce: s, = 97,73

Al

- x 506,95 — 474,59
d==2== = 0,34,
Vs2 \9066,245

_ng v sf+ mp - sf 3432 - 92,522+ 3587 - 97,737
n+ ny - 3432 + 3587

= 9066,245

Vysledek Cohenova d se rovna 0,34, coz znac¢i maly efekt. Rozdil mezi 15lety-
mi divkami a chlapci ve cteni je tedy maly, divky jsou v praméru mirné lepsi.
Mohli bychom tedy konstatovat, ze rozdil mezi divkami a chlapci v nasem
souboru (nezapominejme, ze mira vécné vyznamnosti je fakticky popisna
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statistika nasich dat) je spise maly, mirn¢ lepsi ve Cteni byly divky, rozdil
prameéra v testu ¢inil cca 32 bodd, coz pfi smérodatné odchylce cca 95 bodu
poskytne hodnotu Cohenova 4 o velikosti 0,34, tj. rozdil v pramérech je
cca tfetina smérodatné odchylky. Pokud si polozime otizku, jak velky rozdil
by mohl byt v celé populaci patnactiletych v Cesku (z nichZ bylo pro téely
PISA 2018 vybirano), meli bychom uzit interval spolehlivosti (zde pro
Cohenovo d). Ru¢ni vypocet jiz neni snadny. Zatimco vypocty intervali
spolehlivosti pro bézné charakteristiky (pramér, proporce ¢i rozptyl) jsou
zalozeny na bézné znamych rozdélenich typu normalniho, 7 a F-rozdéleni
¢i chi-kvadrat rozdéleni, pro vypocty intervali spolehlivost mér vécné vy-
znamnosti se uzivaji rizné transformace (viz dale u korelace) nebo necentralni
obdoby # ¢i F-rozdéleni, ktera bézné nenajdeme v tabulkach. Vyuzijeme proto
software, resp. se odkazeme i na online pomucky, které vypocet usnadnuiji.
V nasem piikladu vyuzijeme SPSS ve verzi 27, kterd mj. implementovala
vypocet mér vécné vyznamnosti a jejich intervalt spolehlivosti (pro #test,
resp. analyzu rozptylu).* Dle slibu vypoé¢teme na stejnych datech (PISA 2018,
Cesko, N = 7019) miru vécné viznamnosti (Cohenovo dvéetné 95% interva-
It spolehlivosti pro srovnani vykonu chlapcu a divek) a intervaly spolehli-
vosti nejen pro Ctenafskou, ale i pro matematickou gramotnost:

Cteni: Cohenovo d = 0,34; dolni mez = 0,29; horni mez = 0,39
Matematika: Cohenovo 4 = —0,07; dolni mez = —0,12; horni mez = —0,03

Z vypoctenych hodnot je patrné, ze nas vypocet Cohenova d pro ¢tenafskou
gramotnost (viz vyse) byl v pofadku, 1 software nabidl stejnou hodnotu.
Kromé ni nabizi v dalsich dvou sloupcich intervalovy odhad velikosti
Cohenova dpro celou populaci (tj. patnactileté zaky). Pro ¢tenafskou gramot-
nost je interval spolehlivosti od 0,29 do 0,39; mame tak jasn¢jsi predstavu o
velikost efektu v celé populaci. Rozdily c¢tenafské gramotnosti 15letych
chlapct a divek byly v roce 2018 spiSe malé, ale nebyly zcela zanedbatelné.
o Cohenove 4 (—0,07) nas nuti revidovat pfedcasny zaver, jelikoz jsme meli
tendenci prohlasit rozdil za existujici a analyzu ukon¢it. Kdyz nahlédneme
na hodnotu Cohenova d, pfipadné i na piislusny interval spolehlivosti,
lze konstatovat, ze vécné je rozdil mezi chlapci a divkami v matematické
gramotnosti (méfené PISA testem) zcela zanedbatelny, o opravdu velice méalo
jsou lepsi chlapci. Pokud bychom vyuzili dnes jiz ¢astecné piekonané kate-

Cohenovo dpro dvouvybérovy test nalezneme v procedute Analyze-Compare Means-Two
independent sample t-test. Po zadani proménnych a spusténi procedura poskytne jako jeden
z vystuptt Cohenovo dvéetné intervalu spolehlivosti (vypocte i dal$i ukazatele pospané
v teoretické ¢asti, tj. Glassovo delta a Hedegesovo g).
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gorie statistické vyznamnosti, mohli bychom véc uzaviit tak, ze rozdily
v matematice jsou sice statisticky vyznamné, vécné (prakticky) ovsem bez
vyznamu a nema smysl se jimi zabyvat. Jesté jednu moznost nabiz{ zde
vypoctené Cohenovo 4. 1 v pripadé odlisnych méficich stupnicich testt
(PISA testy majf stupnice srovnatelné, mezinarodné je standardizuji na pri-
meér o velikosti 500 a smérodatnou odchylku 100) muazeme provést srov-
nani vécné vyznamnosti mezi matematikou a ¢tenim. Z hodnot Cohenova 4
pro cteni a matematiku tak jasné plyne, ze rozdily ve cteni jsou témeéf pétina-
sobné oproti rozdilim v matematice. I pro moznost srovnani pfi riznych
méftitcich, pro srovnani v ¢ase ¢i moznost shraut{ vysledkt skrze metaana-
lyzu je vice nez vhodné miry vécné vyznamnosti publikovat. Dodejme, Ze
alternativou pro vypocet Cohenova 4 s intervalem spolehlivosti maze byt
napf. voln¢ dostupny software R (naptiklad v balicku effizze), dale pak Jamo-
vi, prostfedi obdobné SPSS vystavéné na algoritmech R a také mnohé online
kalkulacky. Za vsechny uvadime dva odkazy na velmi povedené pomuicky.’
Pro vypocet je vzdy potfebné zadat velikost obou skupin, dale jejich primeé-
ry a smérodatné odchylky (tj. ddaje které jsme vyuzivali pro ru¢ni vypocet).
Poté jiz kalkulator vypocte vysledky. Dodejme, Ze interpretace vysledka
stale zustava na analytikovi, zde se na pomoc softwaru spoléhat nelze.

Aplikace meér mévicich roz ptyl

Srovnani vice skupin
V piipadé, ze mame vice nez dvé skupiny, které mezi sebou porovnavame,
je nutné vyuzit miry mefici rozptyl. Opét mizeme vyijit z dat PISA 2018 za
Cesko. Pro lepéi srovnatelnost se nynf zaméfime jen na Zaky v 1. ro¢niku
stfednich skol (viceletd gymnazia, ¢tyfletd gymnazia, stfedni odborné skoly
s maturitou, stfedn{ odborné skoly bez maturity) a srovname jejich vysledky
ve ¢tenf a matematice dle typu skoly, kterou navstévuji. Pro uplnost dodejme,
ze pro malé pocty zaku a horsi reprezentativnost nebylo pracovano s kon-
zervatofemi a specialnimi stfednimi skolami. S jistou mirou nepfesnosti
tak zjistime, jak jsou odlisné vychozi gramotnosti zakt nastupujicich do
1. ro¢niku, resp. srovnani ponechame v analyze i Zaky viceletych gymnazii,
ktef{ jsou jiz na gymnaziu tfeti ¢i paty rok. Pro analytické zachycen{ rozdila
lze kromé popisné statistiky a srovnan{ pramért uzit analyzy rozptylu, pro
véené zachyceni rozdill pak ukazatell typu ¢tverce eta (5 — Fisherova eta),
resp. Haysovo omega (s ohledem na velikost dat lze cekat, ze obé miry po-
skytnou srovnatelné vysledky). Postup vypoctu a interpretaci dat uvadime
v ptikladu 2.

5

(1) https://www.danielsoper.com/statcalc/category.aspx?id=8; (2) https://www.psy-
chometrica.de/effect_size.html.
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Pfiklad 2
Nejdiive opét prezentujeme vysledky analyzy rozptylu, pro ¢tenafskou i mate-
matickou gramotnost (tabulka 2).

Tabulka 2
Analyjza rozptylu pro srovndni vikonu Zdki 3 riznych stiednich skol v matematice a (teni
Cteni
crverci, | volnowi | trveree | T |#hodnow
Meziskupinovy 9785162,932 3 3261720,977 | 629,555 | < 0,0005
Vnitroskupinovy 15563719,623 3004 5180,999
Celkem 25348882,556 3007
Matematika
Soucet ¢tverca Stupné. Pfﬁmémé F p-hodnota
volnosti ctverce
Meziskupinovy 8332388,711 3 2777462,904 | 545,402 | < 0,0005
Vnitroskupinovy 15297891,669 3004 5092,507
Celkem 23630280,380 3007

Zdroj: PISA 2018 (Cesko), N = 3,008

Z tabulky 2 plyne, ze pro ¢tenafskou i pro matematickou gramotnost je p-hod-
nota velmi nizka, tedy rozdil je zobecnitelny na celou populaci, tj. rozdily
mezi typy $kol existuji. Mohli bychom proto konstatovat, ze vysledek je sta-
tisticky vyznamny (nezaméfujeme se zde detailné na substantivn{ popis, ale
v souladu s ocekavanim jsou nejlepsi vysledky zaka z gymnazii a nejhorsi
u zakd na ucebnich oborech, srov. dale). Otazkou vsak zustava (po predcho-
zi analyze rozdilt mezi chlapci a divkami v pfikladu 1), zda jsou rozdily mezi
typy skol téz vécné vyznamné — a pokud ano, jak vyrazne.

Nyni uvedeme postup ruéniho vypoctu. Predpokladame, Ze sledujeme
velicinu Y v & skupindch, v i-té skupiné je #, pozorovani; j-té pozorovani
v 7-té skupiné budeme oznacovat ), Pro ctenafskou gramotnost tak vypocet
probiha nasledovné:

Celkovy soucet ¢tverct: §§, = iﬁ:lzﬁl(yij - 37)2 = 25348882,6
Meziskupinovy soudet ¢tvercli: SS, = Y& (¥; — 7)? = 9785162,9
V téchto vzorcich y znaci celkovy pramér a y, znaci pramér v /-té skupiné.

2 _ SSp _ 97851629

= = =0,39
SSr 253488826

Muzeme konstatovat, ze téméf 40 % rozptylu vysledkt zaka ve ctenf lze
vysvetlit skrze typ navstévované stfedni skoly. Nelze vSak vécné konstatovat,
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ze tyto rozdily zpusobila vyuka na stfednich skolach, nebot’ se jedna o zaky
v prvanim ro¢niku. Tato vysoka hodnota vécné vyznamnosti ukazuje na vy-
raznou selekci ceskych déti do gymnazii, stftednich maturitnich oborua
a stfednich nematuritnich obort (neprezentujeme zde detailni popisné sta-
tistiky, ale zaci nematuritnich obort maji vysledek v testu ctenafské gramot-
nosti témeéf o 200 bodu nizsi, coz by — jak vime z pfedchozich srovnani —
znamenalo Cohenovo 4 o velikosti cca 2). Uzavieme, ze vysledek je zde nejen
statisticky, ale i vécné vyznamny.

Opét ukazme, ze ruéni vypocet nenf v dnesni dobé potiebny. Mtzeme
vyuzit SPSS, verzi 27, ktera kromé hodnoty 7? a w vypocéte i intervaly spo-
lehlivosti téchto mér.® Opét provedeme srovnani pro matematickou a Ctenaf-
skou gramotnost. Vysledky nabizi tabulka 3.

Tabulka 3
Fisherovo n? a Haysovo ? (v 95% intervalii spoleblivosti) pro srovndni vykonu v matematice a (teni
dle typu navstévované stiedni skoly

Sledované Matematika Ctent

proménné Odhad | Dolni mez | Horni mez| Odhad | Dolni mez | Horni mez
7 0,353 0,327 0,377 0,386 0,361 0,410
w? 0,352 0,326 0,376 0,385 0,360 0,409

Zdroj: PISA 2018 (Cesko), N = 3,008

Z tabulky 3 zjistime, ze nas ru¢ni vypocet Fisherovy Ety* byl spravny, pfesna
hodnota pro ¢teni na tfi desetinna mista je 0,386. Plat{ jiz uvedeny komentaf
o vyraznych rozdilech mezi typy skol. Nic na tom nezméni ani interval
spolehlivosti, pro Fisherovu eta® v pfipadé¢ ¢tendfské gramotnosti je mezi
0,36 a 0,41.” Muazeme téz konstatovat, ze nezkresleny odhad, ktery na rozdil
od Fisherovy ety” poskytuje omega, neni nijak odlisny, bodovy odhad ¢inf
v pfipadé¢ ¢tenafské gramotnosti 0,385 a lisi se tedy az na tfetim desetinném
mist¢; i interval spolehlivosti vykazuje jen kosmetické odlisnosti. Mame tedy
empiricky ,,dukaz*, ze pro velké soubory jsou hodnoty 7”1 »* velmi podobné.

V SPSS najdeme pfislusné vypocty skrze proceduru Analyze-Compare means-One
way ANOVA. Vypocty eta a omega (v¢. intervald spolehlivosti) jsou defaultnim vy-
stupem, ziskame je tedy po zadani proménnych a spusténi procedury.

Interval spolehlivosti je pomérné maly, coz je zejména zpusobeno tim, ze nas vyzkum-
ny soubor je velky. Pro malé soubory by byl interval za jinak stejnych okolnost{ vyraz-
né veétsi. Plati tedy, ze zatimco hodnoty miry vécné vyznamnosti velikost soubotu
neovliviiyje, jejich interval spolehlivosti ovlivnén velikosti souboru je (jde o obecnou
vlastnost intervala spolehlivosti).
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To je vyhodné zejména pro piipadny rucni vypocet, protoze u »? neni zcela
snadny (srov. Soukup, 2013).

Zavérem doplnme srovnani mér vécné vyznamnosti pro matematickou
a Ctendfskou gramotnost, pro srovnani vyberme 7°. Z tabulky 3 je patrné, ze
hodnoty 77 se li$i pro obé¢ testované oblasti jen minimalng, a lze konstatovat,
ze rozdily mezi zaky raznych typu stfednich skol v matematice a ¢teni jsou

obdobné (velké).

Souvislost dvou a vice proménnych (korelace)

Dalsim ukazatelem mér vécné vyznamnosti métici rozptyl je koeficient ko-
relace, resp. z ného odvozeny koeficient determinace. Pro ilustraci korelac-
niho koeficientu a jeho intervalu spolehlivosti vyuzijeme naposledy ceska
data ze setfeni PISA 2018. Konkrétné si polozime otazku: jaka je souvislost
mezi vysledkem testu ctenafské gramotnosti a socio-ekonomicko-kulturnim
zazemim vyjadfeném v PISA Setfeni syntetickym ukazatelem oznac¢ovaném
jako ESCS? Vypocet a interpretaci téchto dat uvadime v pfikladu 3.

Piiklad 3

S ohledem na charakter obou proménnych (kardinalni proménné se symet-
rickym rozdélenim) zvolime Pearsontv korelacni koeficient a néasledny test
jeho nulové hodnoty. Zakladni vysledek, ktery bychom ziskali naptiklad
z SPSS?, by mél podobu zobrazenou v tabulce 4.

Tabulka 4
Korelacni koeficient pro souvislost (tendrské gramotnosti a socio-ekonomicko-kulturniho zazemi
a test jebo statistické vyznamnosti

Cteni ESCS

Cteni 1 0,404
< 0,0005

7019 6920

Hodnota korela¢niho koeficientu je po zaokrouhleni na jedno desetinné
misto 0,4; vysledkem statistického testu je velice nizka p-hodnota (mensi nez
0,0005), a proto bychom vysledek oznacili za prukazny, resp. zobecnitelny.

Vypocet ziskame skrze proceduru Analyze-Correlate-Bivariate. Po zadani minimalné
dvojice proménnych vypocte procedura jejich korelace dle Pearsonova vzorce. Pokud
chce analytik jiny koeficient, musi to ve vstupnim dialogu nastavit.
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V piipadé interpretace vécné vyznamnosti pro tento pifklad bychom mohli
postupovat nasledovné. Nahledem na doporuceni podand difve zjistime,
ze pfiléhavym slovnim oznacenim pouzivanym pro takto vysokou korelaci
by byla stfedni souvislost. Opét dodejme, Ze tato genericka doporuceni nejsou
prilis vhodna k uzivani. Mnohem lepsi by bylo provést srovnani ziskané
korelace s dalsimi vysledky (napfiklad za jiné zeme ucastnici se Setfeni
PISA 2018). Zjistili bychom tak, Ze socialni podminénost skolnich vysledka
v Cesku je jedna z nejvétsich. Davody, které za tim stoji, zde detailné roze-
birat nebudeme a odkazeme na bohatou literaturu z oblasti sociologie vzdé-
lani (napf. Matéju et al., 2007).

Misto toho nabidneme jinou moznou interpretaci korela¢niho koeficientu.
Pokud umocnime korelac¢ni koeficient na druhou, ziskame koeficient de-
terminace (%). Ten udava procentualni podil variability, a je tak obdobou
7* ¢ w?. V nasem ptikladu bychom umocnénim 0,404 ziskali hodnotu 0,165,
tj. 17 % rozptylu ctenafské gramotnosti 1ze vysvétlit skrze socio-ekonomic-
ko-kulturni zazemi zaka. Neni to tedy extrémni vliv, ale nejde téz o zanedba-
telnou hodnotu.

Analogicky jako u Cohenova d a pfedchozich mér zamétfenych na roz-
ptyl by bylo i pro korelaci vhodné spocitat interval spolehlivosti. I zde plati,
ze nejde dplné o jednoduchy postup, nejuzivanéjsi moznosti je tzv. Fisherova
transformace (pro detailni popis viz Soukup, 2013). Pro vypocet lze pouzit
bud’ specialni software (interval spolehlivosti umi pocitat R, z dalsich volné
dostupnych softwart pak Jamovi ¢i JASP) nebo existuji i mnohé online po-
miucky.” V €asto uzivaném SPSS se nabiz{ dvé moznosti. Prvaije vyuzit odhad
skrze Bootstrap (pro detailni ukazku viz Rabusic et al., 2019, s. 307-310).
Mirn¢ uzivatelsky narocnéjsi je vyuzit malé programy pro SPSS, které pfi-
pravili raznf autofi. Pro ilustraci vyuzijeme pomucku, ktera je dostupna
pfimo na strankach IBM (https://www.ibm.com/support/pages/confiden-
ce-intervals-correlations). Modifikaci (pocestén{) této pomucky pro nas vy-
pocet nabizime v online pfiloze ¢lanku. Zadame-li do pomucky nase tdaje
(z tabulky 4), tj. pfesnou velikost korelace 0,404, pocet zakt pro korelaci
(N = 06920) a pozadovanou miru spolehlivosti (volime zde 0,95), ziskame
vystup (SPSS zobrazi vystup jednak ve vystupnim okné, jednak 1 v datovém
okné), z néjz bude patrné, ze lo_r = 0,384 (pfedstavuje dolni mez intervalu
spolehlivosti) a hi_r = 0,424 (pfedstavuje horni mez intervalu spolehlivosti).

Doplime, ze by samozfejmé bylo nasledné mozné dolni a horn{ mez
umocnit na druhou a ziskat tak interval spolehlivosti pro koeficient determi-
nace. O tom se vice zminime v dalsi ¢asti ¢clanku.

Napfiklad danielsoper.com/statcalc/calculator.aspxrid=28.
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Souvislost dvou a vice proménnych (regrese)

Obdobneé¢ jako u korela¢nich tloh Ize 1 pro regresni analyzu pocitat koeficient
determinace (). Interpretace tohoto ukazatele je analogickd, idedlné po
vynasoben{ stem interpretujeme v procentech jako miru vysvétlen{ zavisle
proménné skrze nezavisle promeénné. Je ¢astym ne$varem, ze autofi kvanti-
tativnich studif 7 viibec nepublikuji, pfipadné jej neinterpretuji, Castéji v pfi-
padech, kdy jsou hodnoty tohoto ukazatele malé. Zcela ziidka se pak obje-
vuji intervaly spolehlivosti pro koeficient determinace a jejich interpretace.
Ptitom prave tyto vysledky by mohly vést k nepfecenovan{ vysledku regres-
ni analyzy. Zde nabidneme jen jednoduchou ilustraci na smysleném piikladu
(ptiklad 4). Davodem vybéru téchto ilustrativnich dat je ukazat limity
interpretace vysledku na relativné niz$im rozsahu vyzkumného souboru.

Pfiklad 4

M¢jme regresni model, kde R*dosahlo hodnoty 0,2. Tento model byl vypocten
na vybérovém souboru obsahujicim 100 jednotek a v modelu byly vyuzity
dvé vysvétlujici proménné. Formélné zapsano: R* = 0,2; 7 = 100 a &£ = 2.

Nyni je vhodné opét vyuzit nékterou z online pomucek, pro zadani vyuzije-
me pravé popsané hodnoty. Vyuzijeme opét pomucku pfipravenou Danielem
Sopperem.'’

Vysledek vypoctu pro 95% interval spolehlivosti poskytne dolni mez 0,06
a horni mez 0,34. Zatimco hodnota R* byla pomérné optimisticka (20% mira
vysvetleni), dolni mez intervalu spolehlivosti nam sdéluje, Ze mira vysvétle-
ni muze byt v nasem modelu v populaci velice mala (6% mira vysvétleni).

Aplikace meér uréenych pro testové kritérinm chi-kvadrit
V piipade, ze posuzujeme souvislost dvou nebo vice nomindlnich, resp. dicho-
tomickych proménnych, vyuzijeme ke statistické analyze klasicky chi-kvadrat
test pro ¢tyfpolni nebo kontingencéni tabulku. Kromée vysledku testu byva
zvykem prezentovat i nékteré kontingenéni koeficienty (srov. vyklad vyse).
I pro tyto koeficienty je mozné pocitat intervaly spolehlivosti a tim splnit do-
poruceni, ze se ma publikovat mira vécné vyznamnosti véetné intervalu spo-
lehlivosti. Opét zde narazime na to, ze bézné uzivané SPSS (ale i jiné platformy)
intervaly spolehlivosti pro kontingen¢n{ koeficienty nezobrazuji, a proto je
uzivatelé teéchto platforem nepublikuji. Opét se dd vyuzit specialniho soft-
ware, nejvice moznosti nabizi R (napf. funkce confintCramersV v balicku

10 Pomiicka online dostupna z: https://www.danielsoper.com/statcalc/calculator.aspx?id=28.

V ptipadé indexu determinace tato pomucka pocita 90%, 95% a 99% interval spolehlivosti.
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MBESS), dalsi volbou jsou online pomtcky (jez byvaji pfipraveny jen pro
tabulky 2 X 2"). V ramci SPSS lze pak pro odhad vyuzit Bootstrap. Opét si
ukazeme jednoduchy pfiklad (pfiklad 5), kde vyuzijeme pravé Bootstrapu
v SPSS pro Cramerovo V.

Pfiklad 5

Ptevzali jsme piiklad analyzovany v ¢lanku Paprsteinova et al. (2011, s. 171),
ktery daval do vztahu typ skoly, kde ucitel ptisobi, a subjektivni hodnoceni
mimopracovni pohybové aktivity (viz tabulku 5 nize). V puvodnim ¢lanku
byla publikovana jen p-hodnota pro chi-kvadrat test, nic dalstho uvedeno
nebylo. Dodejme navic, ze pouziti testu bylo v tomto pifipadé¢ diskutabilni
zejména kvuli tomu, ze pocet bunc¢k tabulky s nizkymi ocekdvanymi ¢etnost-
mi byl pomérné velky (cca jedna ¢tvrtina). Uvedme, ze nasledujici ptiklad,
ackoliv byl aplikovan na vysledky dotaznikového Setfeni, Ize vhodné apliko-
vat 1 na data vychazejici z didaktického testovani. Tabulku jsme nacetli do
SPSS (piikazy k tomu potfebné véetné analytickych postupt jsou v online
ptiloze ¢lanku) a ziskali jsme tyto vysledky:

Testové kritérium chi-kvadrat: y> = 30,7
p-hodnota = 0,002

Pocet respondentt: » = 484

Pocet stupnii volnosti: 4f = 12
Cramerovo 7= 0,145

Z pohledu statistické vyznamnosti je vysledek prakazny, p-hodnota je mala.
Souvislost mezi mirou pohybové aktivity a typem skoly, kde ucitel pasobi,
tedy nejspise existuje. Pfi pohledu na hodnotu Cramerova 1 ale mizeme
konstatovat, ze tato souvislost je pomérne¢ slaba. Statisticky jde tedy o vysoce
vyznamny vysledek, vécny viznam je spise maly. Namist¢ je tedy vypocitat
interval spolehlivosti Cramerova ] ktery by mohl ziskany vysledek jeste
vice zpochybnit. Zde vyuzijeme pro odhad Bootstrap v SPSS a nechame
udélat 1000 bootstrapovych vybéra.'” Vysledny interval spolehlivosti pro
Cramerovo 7 bude nasledujici:

Dolni mez: 0,12
Horni mez: 0,22

Napfiiklad: http://www.vassarstats.net/odds2x2.html; nebo velmi detailni: https://
statpages.info/ctab2x2.html.

V ramci procedury na kontingenéni tabulky Analyze-Descriptive statistics-Crosstabs musi-
me v dil¢i volbé Statistics zaskrtnout Phi and Cramer’s 17 a poté navstivit dil¢i volbu
Bootstrap. Zde musime zaskrntout volbu Perform bootstrapping. Po spusténi pak ziskame
bootstrapovy interval spolehlivosti pro Cramerovo I (defaultné 95%).
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Interval spolehlivosti nam tedy fika, ze Cramerovo ['muze bytijen 0,12, tedy
jest¢ mensi nez naznacovala jeho prosta hodnota ve vybéru.

Tabulka 5
Kontingencni tabulka pro vypocty v prikladu 5

s 1 . & L. Viceleta , ,
Fyzicka aktivita / Typ $koly ZS | Gymnazia L. SOS VS | Celkem

gymndzia

Velmi nizka 15 2 4 19 14 54
Nizka 68 12 7 59 19 165
Primérna 112 21 16 70 16 235
Vysoka 6 4 0 13 6 29
Celkem 201 39 27 161 55 483

Zdroj: Paprsteinova et al. (2011, s. 171)

Kriticka diskuze aplikace mér vécné vyznamnosti do vyzkumu
a jejich srovnani s aplikaci mér statistické vyznamnosti

Aplikace vypoctl vecné vyznamnosti pfedstavené v tomto textu ma samo-
ziejmé své vyhody a nevyhody. Tabulka 6 shrnuje pozitiva a negativa apli-
kace vécné vyznamnosti do vyzkumnych studif a srovnava je s vypocty
statistické vyznamnosti. Autofi studie, v niz jsou aplikovany miry vécné
vyznamnosti, by meéli v diskuzi vysledkt upozornit na limity téchto vypoctu,
aby si 1 mén¢ znaly ¢tenaf mohl vytvofit kriticky pohled na vysledky pred-
kladané studie a jejich vyuzitelnost v praxi.
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Tabulka 6
Vihody a nevyhody aplikace vypoctii statistické a véené vyznamnosti
Statisticka vyznamnost Vécna vyznamnost
o | ® moznost zobecnéni vysledkd z vybéru | e hodnota miry nenf zavisla na velikosti
g | na populaci vybérového souboru
]
=
8. | o dostupna literatura k problematice e zajist’uje srovnatelnost mezi jednot-
< P R .
_ L . livymi vyzkumy (metaanalyza
$ | o dnes bézna publikaéni praxe a souéast ’ ’ v ( yza)
£ . . .
% | vyuky « vypovida o velikosti rozdilu nebo
£ o mife vysvétlen{ souvislosti
(¢asto v procentech)
o zavisi na velikosti vybéru a v ptipadé¢ | e bez intervalu spolehlivosti se jedna
velkych soubort je uzivan zbyte¢ne, o popisnou charakteristiku (nelze
vede k pfecenovan{ vysledk zobecnit na zdkladn{ soubor)
g | prace s kritickou hodnotou 5 % e doporucené tabulkové hodnoty
b (,,dogma®) a jejich slepé nasledovani
2. | o n¢kteff autofi neprezentujf statisticky | o vétsina publikaci je nepouzivi,
s nevyznamné vysledky a povazuji je za absence vyuky na vysokych skolach,
= nedulezité nedostatek odborné literatury
20 e aplikace na nevhodné soubory e Casto je tfeba vyuzit specidlni software
(a pfedevsim absence zduvodnénych ¢i online pomucky (situace se vsak
limita studie v jeji diskuzi) zlepsuje)
o Casté zaménovani s vécnou e v praxi vypocty nejsou vyzadovany
vyznamnost{ (napf. redakeni rady odbornych ¢asopist)

Pro efektivni aplikaci mér vécné vyznamnosti se nabizi i otazka, v jakém
sledu pouzit vypocet vécné a statistické vyznamnosti. V této studii vychazi-
me z urcité tuzemské tradice jiz probéhlych vyzkumu pfedevsim v kinantro-
pologii (napf. Blahus, 2000; Sigmundova & Sigmund, 2012) a pouzivime
vipocet vécné vyznamnost az po statisticky vyznamném testovani nulové
hypotézy (viz piiklady 1-5). V soucasnosti je doporucovan postup upted-
nostnujici pouZivani obou vyznamnosti souasné, samoziejmeé se spravnou
interpretaci. Napfiklad APA i AERA (napf. APA, 2001, 2010; AERA, 20006)
doporucuje nejprve () posoudit vécnou vyznamnost a nasledné posoudit
statistickou vyznamnost, tedy moznost zobecnit vysledky. Jako vhodné se
vsak jevi, i na zdklad¢ informaci z pfedchazejicich ¢asti ¢clanku, doplnit vy-
pocet vécné vyznamnosti o intervaly spolehlivosti, jez maji ambici tento
v zakladé popisny ukazatel zobecnit na zakladn{ soubor.
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Jak vyplyva z tabulky 6, vécna vyznamnost ma v uzivani né¢kolik limita.
Autofi by nemeli zapominat se v diskuzi kriticky vyjadfit k jejich limitam
stejné jako k limitim konkrétni studie a k moznostem potencialnfho zkres-
leni vysledka riznymi faktory. Jediné tak 1ze nakladat s vysledky empirickych
kvantitativnich studii ve spravnych souvislostech a nepodnikat chybné ¢i
zkreslujici zavéry.

Zavérelné shrnuti

Koncept vécné vyznamnosti ma praktické uziti v oblasti pedagogického
vyzkumu. Oproti statistické vyznamnosti nabizi fadu vyhod, které maji po-
tencial obohatit interpretaci vysledkt o nové skutecnosti. Pfedkladany text
dava prakticky navod na pouziti nejdilezitéjsich mér véené vyznamnosti
v analyzach tradi¢nich vyzkumnych metod pedagogiky a jejich dil¢ich sub-
disciplin (napft. oborova didaktika) véetné jejich vypoctu intervala spolehli-
vosti (¢asto pomoci online kalkulatort nebo ¢asto pouzivaného programu).

Jak bylo feceno v uvodni kapitole, pouziti ruznych statistickych procedur
se fidi jasnymi pravidly, ktera je nutné respektovat. Obrazek 1 dava do vzta-
hu zakladni miry véené vyznamnosti s pfislusnymi testy statistické vyznam-
nosti; toto schéma je vzdy rozdéleno podle toho, s kolika skupinami pracu-
jeme, s jakymi typy proménnych pracujeme nebo zda je fesena otazka
rozdilu ¢i zavislosti. Jedna se o orientacni navod odpovidajici vyse zminéné-
mu textu, nejsou zde zahrnuty vSechny moznosti volby statistického testu
pro porovnani skupin a hodnoceni jedné skupiny tak, jak uvadi Hendl (2012).
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Online pfiloha ¢lanku

1. Pomtcka pro stanoveni intervalu spolehlivosti pro korelaci v SPSS

Navod: Pomiicku stali kopirovat do syntax okna SPSS, na pocdtku je nutno zadat
vasi hodnotu pro korelact, velikost soboru a miru spoleblivosti a poté stisknont Ctrl + A
a Ctrl + R, SPSS provede vypocet a zobrazi ho jak do vystupn, tak i do datové matice.
*V nasledujicim zadani je nutné napsat korelaci, velikost souboru a hladinu
spolehlivosti (zde je zadana korelace 0,404, velikost 6920 a spolehlivost 0,95).

data list free / r n conflev .
begin data .

,404 6920 ,95

end data.

* Dale se provadi vypocet.

* Fisherova transformace

compute fz = .5*n((1+1)/(1-1)).

compute sez = 1/sqrt(n-3).

compute critz = abs(idf.normal((1 - conflev)/2,0,1)).
* Dolni a horni mez pro transformovanou veli¢inu
compute lo_fz = {z - critz*sez .

compute hi_fz = fz + critz*sez .

* Zpétna transformace

compute lo_r = (exp(2*lo_fz) - 1)/(exp(2*lo_fz) + 1).
compute hi_r = (exp(2*hi_fz) - 1)/(exp(2*hi_fz) + 1).
formats r conflev to hi_r (f10.4) / n (f8).

list r n conflevlo_rhi r.

I1. Zptisob nacteni kontingencni tabulky do SPSS piikazem a nasledné analyzy
data list free / aktiv skolatyp w .
begin data .
1 15
68

N — BN, BN -
[SSRNGVIN \S RN NI \C R S
—_
[\
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3 3 16
4 3 0

1 4 19
2 4 59
3 4 70
4 4 13
1 5 14
2 5 19
3 5 16
4 5 6

end data.
wei by w.

val lab aktiv 1°velmi nizka‘ 2‘n{zka’ 3‘pramerna‘ 4‘vysoka’.
val lab skolatyp 12§ 2‘gym° 3 vicel. gym.* 4 ,s0§° 5 vs".

BOOTSTRAP

/SAMPLING METHOD=SIMPLE
/VARIABLES INPUT=aktiv skolatyp
/CRITERIA CILEVEL=95 CITYPE=PERCENTILE NSAMPLES=1000
/MISSING USERMISSING=EXCLUDE.
CROSSTABS

/TABLES=aktiv BY skolatyp
/FORMAT=AVALUE TABLES
/STATISTICS=CHISQ PHI
/CELLS=COUNT

/COUNT ROUND CELL.






