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VYCHODISKA: Adekvatni statistické zpracovani zjisténych dat je nezbyt-
nou podminkou spravné interpretace vysledki ustici do korektniho formulovani
zavéri. Pouzivani adekvatnich statistickych procedur je opakované predmétem
opravnénych kritik a doporuceni v nasich i zahrani¢nich publikacich. Pfi inter-

pretaci vysledkll vyzkumu v kinantropologii se stale Casto ,slepé“ spoléhame
na statistickou vyznamnost a opomiji se vyznamnost vécna.

CILE: Cilem této prace je analyzou zahrani¢nich studii a vlastnich vysledka
Z monitorovani pohybové aktivity poukazat na formulovani vécné vyznamnosti
vysledku a jeji korektni interpretaci. Dal§im cilem studie je predstavit v kinan-
tropologické praxi vyuZitelné koeficienty velikosti ucinku (effect size) jako vo-
ditka pro posuzovani vécné vyznamnosti vysledka.

METODIKA: Podklad pro formulovani pravidel stanoveni vécné vyznam-
nosti a predstaveni koeficientl ,effect size“ tvorily vysledky 29 zahrani¢nich
a Ceskych studii a data o urovni tydenni a kratkodobé (vyucovaci, tréninkové
¢i cvicebni jednotky) pohybové aktivity ¢eskych déti a adolescentli (1129 divek
a 938 chlapcii), a dospélych (5727 zen a 5426 muzn), zjiSténé prostiednictvim
akcelerometrl, pedometrti a [IPAQ dotazniki v letech 2000-2010.

VYSLEDKY: Pravidla pro stanovovani vécné vyznamnosti zohlediiuji chybu
meéfeni, variabilitu dat posuzované proménné a velikost miry polohy od pocatku
meéfici stupnice. Formulace vécné vyznamnosti by méla zahrnovat: a) urCeni
minimalni hodnoty v konkrétni jednotce méfeni, ktera bude limitni pro posou-
zeni vyznamnosti rozdilu; b) ur€eni minimalni miry vzajemného vztahu mezi
oCekavanymi vysledky a zjiSténymi skute¢nostmi. Pfedstaveni koeficientii effect
size (d, r, 1%, n?, w?) zahrnuje, kromé jejich definovani a podminek pouziti, také
vypocet a interperetaci vysledku.
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ZAVERY: Prezentované informace k formulovani vécné vyznamnosti a pied-
staveni koeficientl effect size maji prisp€t ke zkvalitnéni statistického zpracova-
ni dat a nasledné korektni interpretaci vysledka.

Klicovd slova: data, hladina vyznamnosti, korelacni koeficient, kinantropologie.

UvVOD

Pfi analyze dat v kinantropologii se nevyhneme jejich alespon zakladnimu
statistickému zpracovani, a to i v pfipadé, Ze se jedna o kazuisticka Setfeni nebo
praci s daty nominalni povahy. Statistika jako souhrn jednoduchych a objektiv-
nich nastrojii ke sbéru a interpretaci dat ma nejen pomahat pii pfipravé a pro-
vedeni vyzkumu, ale pfedevSim pfi vyhodnoceni ziskanych vysledki (Thomas
& Nelson, 2001). Poskytuje prostfedky, které umoznuji pracovat s vysledky tak,
abychom byli schopni porozumét feSenému problému (Hendl, 2004). AvSak
pouZzivani adekvatnich statistickych prostfedku je opakované predmétem oprav-
nénych kritik a doporuceni i ve vyznamnych zahrani¢nich publikacich (Hop-
kins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009; Stroup et al., 2000; Thomas, Nelson,
& Silverman, 2005). Nedilnou soucasti statistického zpracovani dat je jejich
vyhodnoceni, které je konfrontovano s ocekavanim formulovanym v hypotéze
¢i ve védecké nebo vyzkumné otazce. Zpravidla posuzujeme miru shody (nebo
rozdili) mezi oCekavanymi vysledky a zjiSténymi skuteCnostmi a jejich vzajem-
né souvislosti. Ciselna hodnota odpovidajici tomuto srovnani se nazyva ,efekt”
(Zvarova, 2004). Tvrzeni, Ze efekt je nulovy, nazveme ,nulovou hypotézou®.
Polemizujeme, zda mira shody (nebo rozdilil) a vzajemné souvislosti jsou vy-
znamné. Na vyznamnost pak Ize nahlizet z hlediska statistického a vécného
(praktického, empirického).

Statistickou vyznamnost 1ze charakterizovat jako pravdépodobnost, s jakou
bychom mohli pfi opakovaném zjiStovani vysledkli pomoci stejné metody ob-
drzet data stejn€, Ci jesté vice odporujici nulové hypotéze za predpokladu, zZe
je nulova hypotéza pravdiva (Zvarova, 2004). Tato pravdépodobnost se nazyva
,hladinou vyznamnosti“ a oznacuje se ,,o“. UvaZovanou hypotézu Ize zamitnout
na hladiné vyznamnosti o, pravé kdyz ,p“ (p-value nebo p-level) - hodnota
prislusné testové statistiky je mensi nebo rovna o. Cim je ,p“ niZsi, tim méné
vérohodna je nulova hypotéza. Voli se velmi nizka, zpravidla p = 0,05 nebo
p = 0,01, a interpretuje se jako procentni pravdépodobnostni mira (Hendl, 2004;
Chraska, 2003; Zvarova, 2004). Nazorné lze p = 0,05 vysvétlit podle Lindquista
(1967, 30):
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Uvedeme-li, Ze testovana proménna je vyznamna na hladiné péti procent,
myslime tim, Ze pozorovana odchylka od nuly bude pfekroCena v méné nez
v péti procentech podobnych vybért, je-li nulova hypotéza spravna, popf. Ze si
muiiZeme byt jisti na 95 procent, Ze je nulova hypotéza nespravna (Lindquist,
1967, 30).

Obr. 1

Zavislost statistické vyznamnosti velikosti Spearmanova (r,) a Pearsonova (r,)
korelaéniho koeficientu na hladinach p = 0,05 a p = 0,01 na poctu korelovanych
dat (n = 5-30)
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Z povahy statistického testovani je vSak hladina vyznamnosti ,,p“ velmi zavis-
14 na rozsahu analyzovaného souboru (Levine & Hullett, 2002; Tolson, 1980).
Proto zdanlivé nizké rozdily mezi dvéma testovanymi proménnymi mohou pii
vysokém rozsahu analyzovaného souboru, fadové stovek az tisicli, vykazovat
vysokou hladinu statistické vyznamnosti, napf. p < 0,001. A naopak, relativné
vysoké rozdily mezi dvéma testovanymi proménnymi nemusi pfi malém rozsa-
hu souboru, fadové v desitkach, vykazovat ani hladinu statistické vyznamnosti
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p = 0,1. Tuto situaci bliZe vysvétlime na piikladu korelacniho koeficientu (Obr.
la?2).

Obr. 1 a 2 byly vytvoreny podle tabulek kritickych hodnot korelac¢nich koe-
ficienti pro p = 0,05 a p = 0,01 dle Hendla (2004), Chrasky (2003), Kerlinge-
ra (1972) a Linquista (1967). Z obr. 1 a 2 je na prikladu zavislosti statistické
vyznamnosti velikosti korela¢niho koeficientu na poctu korelovanych dat uka-
zano, Ze nelze slep€ spoléhat pouze na hladinu ,,p“, a to i v pfipad€ volby odpo-
vidajiciho statistického prostiredku.

Obr. 2
Zavislost statistické vyznamnosti velikosti Pearsonova korela¢niho koeficientu
(r,) na hladinach p = 0,05 a p = 0,01 na poctu korelovanych dat (n = 50-450)
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Vedle statistické vyznamnosti, reprezentované hladinou vyznamnosti ,,p“, je
pii hodnoceni dat o terénni pohybové aktivité (PA) neméné diilezita vyznam-
nost vécna (prakticka, empiricka). Tu volime pied statistickym zpracovanim
dat, pfed posuzovanim miry shody (nebo rozdilii) mezi oCekavanymi vysledky
a zjisténymi skute¢nostmi a jejich vzajemnymi souvislostmi. Vécnou vyznam-
nost reprezentuje konkrétni hodnota velikosti srovnavanych proménnych, vy-
jadrena nejlépe v téZe jednotce jako proménnad sama nebo pripadné v jejim
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procentualnim podilu. Vécna vyznamnost prioritn€é vychazi ze zkuSenosti,

znalosti a zodpovédné kritického pristupu odbornika v dané vyzkumné oblasti

(Blahus, 2000; TomsSic¢ek & Biskup, 2006). Jeji spravna volba by vSak méla re-

spektovat zakladni logicka pravidla:

¢ Chybu méreni (vécnd vyznamnost nesmi byt < nez chyba meéreni!).

e Variabilitu dat  (vécnd vyznamnost by neméla byt vyrazné < nez variabilita
dat proménné).

e Vzdalenost od 0 (p7i volbé hodnoty velikosti vécné vyznamnosti uvdzit, zda se
velikosti hodnot srovndvanych proménnych pohybuji blizko
nulového bodu ¢i 0, nebo zda nabyvaji hodnot vysoce vzdd-
lenych od nulového bodu. Jinak feceno, tatdz hodnota roz-
dilu, napr. 10cm, je kvalitativné odlisnd, jestlize se pri
srovadvdani promeénnych pohybujeme v radu desitek nebo
v Fddu stovek).

Pti volb€ vécné vyznamnosti se opirame o praci Blahuse (2000), ktery zdu-

raznuje, Ze ma probihat dvojim zplisobem soucasné:

e Urceni minimalni hodnoty velikosti vécné vyznamnosti v konkrétni jednotce
méreni, ktera bude limitni pro podporu hypotézy.

e UrCeni minimalni miry vzajemného vztahu mezi ocekavanymi vysledky
a zjisténymi skute¢nostmi, ktery povazuji za obsahové podstatny vzhledem
k ostatnim nesledovanym vliviim (pokud to design vyzkumu umoziuje, lze
vyuzit korelacniho koeficientu ,r* mezi zavislou a nezavislou proménnou nebo
lépe koeficientu determinace ,r’". Ten prevedeny na % (,r° x 100°), vystihuje
miru, procento vysvétleného rozptylu).

Nasledné uvadime dva priklady mozného zvoleni vécné vyznamnosti v ob-
lasti hodnoceni dat o terénni tydenni PA:

Pr. 1a) Pro meziskupinové srovnavani urovné€ pohybové aktivity, reprezentova-
né aktivnim energetickym vydejem (kcal/kg x den) z akcelerometru
Caltrac a dennim poctem krokii z pedometru Omron, u 11-12letych
déti (chlapci x divky; déti ze sportovné€ zaméfenych tfid x déti ze stan-
dardnich tfid; déti preferujici sportovni hry x déti nepreferujici spor-
tovni hry; apod.) byl jako vécné vyznamny rozdil v celodenni pohybové
aktivité posuzovan rozdil odpovidajici mnozstvi PA za jednu ,,primérnou“
vyucovaci jednotku télesné vychovy. Na zakladé vysledkt z predchozich
vyzkumi bylo toto mnozstvi odhadnuto na 2-2,5 kcal/kg x 45 min.
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Pr.
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1b)

. 2a)

. 2b)

(2000-2500 kroki/45 min.) (Sigmund, 2000). Vzajemny vztah mezi
proménnymi: denni aktivni energeticky vydej a denni pocet krokl by
mél nabyvat hodnoty r,> 0,5. Jestlize jedna ze srovnavanych skupin
dévcat Ci chlapct vykazala vySsi denni PA odpovidajici mnoZstvi jedné
vyucovaci jednotce t€lesné vychovy, byl tento rozdil v celodennim kon-
textu povazovan za vécné€ vyznamny.

Pro vnitroskupinové srovnavani urovné PA v pracovnich a vikendovych
dnech u 11-12letych déti a 12-21letych adolescentii bylo za vécné vy-
znamny rozdil v celodenni PA zvoleno mnozstvi odpovidajici 1,5-2 kcal/
kg x den (1000-1500 krokii/den) (Sigmund, 2000; Sigmund, Sigmun-
dova, Miklankova, Fromel, & Groffik, 2009). Tento rozdil byl stanoven
prisnéji neZ pii meziskupinovém srovnani urovné PA u téze skupiny
déti. Divodem byla oCekavana nizsi variabilita dat komparovanych
proménnych (aktivni energeticky vydej - kcal/kg x den; mnoZstvi kro-
ki - pocet/den) a skutecnost, Ze pfi vnitroskupinovém srovnavani re-
prezentuje PA za pracovni a vikendové dny primérna hodnota za pét
dnt, resp. dva dny.

Pii identifikovani rozdil v korelatech tydenni pohybové aktivity mezi
dospélymi obyvateli Ceské republiky s nizkou a vysokou urovni PA zjis-
tfovanou pomoci dvou ekvivalentnich verzi IPAQ dotazniku byly za véc-
né vyznamné rozdily v korelatech tydenni PA povazovany rozdily vyssi
nez vzajemna variabilita vysledku téZze proménné v ekvivalentnich verzich
pouzitého IPAQ dotazniku (Sigmund, Sigmundova, Mitas, Chmelik, Va-
Sickova, & Fromel, 2009).

Pro rozliSovani skupin dospélych obyvatel s nizkou, stfedni a vysokou
urovni pohybové aktivity pro podporu zdravi podle odpovédi k jeji ty-
denni Cetnosti, intenzity a doby trvani v IPAQ dotazniku existuje pres-
ny navod - Skorovaci protokol (http://www.ipaq.ki.se/scoring.htm).
Vécné se vsak lze orientovat podle nejjednodussiho doporuceni provo-
zovat pohybovou aktivitu stfedni aZ vysoké intenzity po dobu alespon
30 minut denné. Toto mnozstvi odpovida priblizn€¢ 700 MET-minutam/
tyden (7krat tydné x 30 minut x 3,3 ekvivalent intenzity PA pro chuzi
= 693 MET-minut/tyden). Vécnou vyznamnost lze také stanovit podle
chyby v odhadu doby trvani PA. Zapocitava se PA o délce trvani mini-
malné 10 minut. Vécna vyznamnost by se tedy neméla pohybovat pod
200 MET-minut/tyden (7krat tydné x 9 minut x 3,3 ekvivalent intenzity
PA pro chiizi = 208 MET-minut/tyden).



Jako voditka pro posuzovani vyznamnosti vysledkd, statisticky nezvelio-
vanych rozsahem analyzovaného souboru, slouZzi koeficienty velikosti ucinku
- effect size (American Psychological Association, 2002; Cohen, 1988; Corti-
na & Nouri, 2000; Morse, 1999; Rosenthal, Rosnow, & Rubin, 2000; Sheskin,
2007; Thomas & Nelson, 2001).

Jedna se o skupinu koeficienti (d, r, r2, 2, ... ), které ,eliminuji“ vliv pozi-
tivni zavislosti statistické vyznamnosti na rozsahu souboru (Rosenthal, Rosnow,
& Rubin, 2000). Jejich uvadéni a interpretovani je pii publikovani vysledkt od-
bornych praci opakované vyZzadovano (American Psychological Association,
2002; 2010). Volba pouziti konkrétniho koeficientu efekt size je zavisla na typu
analyzovanych dat, proménnych a uplatnénych prostiedcich testovaci statistiky.
Tab. 1 poskytuje navodny prehled Casto vyuzivanych koeficientl efekt size spolu
s podminkami jejich vybéru a hodnocenim velikosti jejich efektu.

Tab. 1
Kritéria vybéru vybranych koeficientli effect size a hodnoceni velikosti jejich

efektu

DATA POUZITA KOEFICIENT HODNOCENI
proménné popisna a testovaci effect size efektu
statistika

r = 0,10 maly efekt

nominalni Chi kvadrat x? r r = 0,30 stredni efekt
r = 0,50 velky efekt

dinalni, _ . , ,
.Or fnaint ) Korelaéni koeficient 7’ koeficent r’> 0,1 vyznamny
intervalova, .

. (r, ) determinace efekt
pomérova s P

L M a SD, ttest, ANOVA, d = 0,20 maly efekt
metricka data, , B

o Z-test, opakované d = 0,50 stredni
nezavislé . . Cohenovo d

comEnne méfeni (pro jedno efekt

P opakovani) d = 0,80 velky efekt
metricka data, w?> 0,1 vypovida
nezavislé F-test, t-test o’ 0 vyznamnosti
proménné efektu
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neparametricka
data . h?= 0,01 maly efekt
a) > 2 nezavisl¢ @) Kruskal-Wallisiv test . h2= 0,06 stfedni
soubory . efekt

b) Friedmanova ) ,
b) > 2 zavislé ANOVA h?= 0,14 velky efekt
soubory

Vysvétlivky:

r, - Spearmaniv koeficient pofadové korelace
r, - Pearsonlv koeficient soucinové korelace
M - aritmeticky primér

SD - smérodatna odchylka

ANOVA - analyza variance

Korelacni koeficienty rP, ¥S a koeficient determinace v 1ze jako koeficienty
effect size vyuzit, pokud to charakter dat umoziuje. PficemzZ miru vztahu, vy-
jadrenou absolutnimi hodnotami koeficientu rS (Hendl, 2004) a rP (Cohen,
1988; Dishman & Buckworth, 1996), 1ze interpretovat nasledovné:

=0,10-0,30
maly (nizky) efekt <: s 0.10
r,=0,

Lo r,=0,31-0,70
stiedni efekt <: s
r,=0,30

r.=0,71-1
velky (vyrazny) efekt s

y (vyrazny) <fp=0,50

Koeficient determinace v (v,’ nebo r) - vyjadiuje procentualni podil z cel-
kové variance, ktery vysvétluje vliv faktoru na sledovany efekt, doplnék do 100 %
vysvétluji ostatni faktory (Blahus, 2000; Thomas & Nelson, 2001). Vztah lIze
povazovat za vyznamny pii °> 0,1.

Koeficient r - l1ze vypocitat z ¢, F nebo y’ statistiky podle rovnic 1-3
(McCartney & Rosenthal, 2000).
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Rovnice 1-3

Vzorce vypoctu hodnot r koeficientu ,effect size” z 7, F nebo ” statistik

r (1
=
£ +df t

2

X
F
2
=4 @ w
N df
df

“error

L [_F
- F+df‘€)’l‘0)’ (3)

- vypocitana hodnota t-testu

- vypocitana hodnota chi-kvadrat testu

- vypocitana hodnota analyzy variance
ANOVA

- celkovy rozsah souboru

- stupen volnosti

- stupné volnosti uvniti skupiny (within group)

Koeficient r 1ze pouZit pfi testovani miry zavislosti mezi dvéma dichotomic-
kymi proménnymi, napf. pohlavi (muZ x Zena), nebo ukol (splnil x nesplnil)
pro kontingen¢ni tabulku 2 x 2. Mé&fi dileZitost vztahu mezi dvéma skupinami
znakid nominalnich dat, které mohou nabyvat pouze dvou hodnot (Pett, 1997,
Siegel & Castellan, 1988). Je obvykle pouzivan po signifikantnim vysledku 7’
testu pro dva nezavislé soubory ¢i pro méfeni reliability na nominalnich datech.
Podminkami pro pouziti » jsou dichotomické proménné a nezavisla pozorovani.
Miru zavislosti mezi proménnymi Ize pomoci hodnot koeficientu r interpretovat

nasledovn¢ (Pett, 1997):
r>0,90
re (0,70-0,90)
re (0,50-0,70)
re (0,30-0,50)
r<0,30

Ll

extrémné silna zavislost (souvislost, vztah),
silna zavislost,

stfedni zavislost,

nizka zavislost,

slaba zavislost.
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Rovnice 4

Vzorec vypoctu hodnoty Cohenova d koeficientu effect size pro dvé srovnavané
proménné

M -M, - rozdil aritmetickych
M, -M, oo wvanvch
d= priméri srovnavanyc
l(nl ~1)-8D] +(n, —1)- SD;J proménnych
[”1 +n, - 2] n,n, - poce:[ pryku v testovanych
proménnych

SD?, SD,* - druha mocnina smérodatné
odchylky analyzovanych
proménnych

Cohenovo d - 1ze uplatnit pfi hodnoceni efektu mezi dvéma nezavislymi pro-
ménnymi. Vypocet d je dan rozdilem aritmetickych primérti mezi dvéma sku-
pinami M, a M, (nebo experimentalni a kontrolni skupinou), ktery je vydélen
smérodatnou odchylkou kontrolni skupiny v pfipadé, Ze existuje. Pokud Zadna
ze skupin neni kontrolni, pak d vypoc€teme z rovnice 4 (Cortina & Nouri, 2000;
Thomas, Lochbaum, Landers, & He, 1997; Thomas & Nelson, 2001). Citatel
M, -M, je Cislo nezaporné v pripadé, ze M -M, < 0, bereme v ivahu absolutni
hodnotu rozdilu nebo hodnotu M,-M,. Bézné pouzivané hodnoceni velikosti
koeficientu d je nasledujici (Cohen, 1988; Sheskin, 2007):

d>0,80 - velky efekt,
d = (0,50-0,80) - stiedni efekt,
de (0,20-0,50) - maly efekt.

Realny vypocet Cohenova d koeficientu effect size pro dvé srovnavané pro-
ménné poskytuje priklad srovndni urovn€ PA, reprezentované aktivnim ener-
getickym vydejem (kcal/kg/den) a dennim poctem krokli u déti pfi prestupu
z matefské do zakladni Skoly (Sigmund, Sigmundova, & El Ansari, 2009). Prui-
mérné hodnoty a smérodatné odchylky testovanych proménnych proménnych
jsou nasledujici:

Dévcata (n = 84) a chlapci (n = 92) v mateiské a zakladni Skole (M + SD)

?: 11,46 £ 2,59 a 9,87 £ 1,71 kcal/kg/den; 9923 + 2446 a 7911 + 1320 pocet
krokt/den

g 12,89 £ 2,48 a 9,82 + 2,31 kcal/kg/den; 11864 + 2603 a 8252 + 2448 pocet
krokt/den
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d = ((11,46-9,87)/(V/((83 x 2,59%) + (83 x 1,71%))/(168-2)) =

QVYDEJ

1,59//4,82 =0,72

Qypony = ((9923-7911)/(V((83% 2 446%) + (83 x 1320))/(168-2)) =
2012//3862658 = 1,02

doogpn= ((12,89-9,82)/(V((91 x 2,48?) + (91 x 2,312))/(184-2)) = 3,07//5,74
= 1,28

d_roy = ((11864-8252)/(V((91 x 26032) + (91 x 24482))/(184-2)) =

3612/7/6384156,5 = 1,43

Pokud srovnavame dvé nezavisle proménné, miZeme pfi znalosti vysledka
analyzy variance F a ¢ post-hoc testu, resp. z-testu, vypocitat pfisluSny d koefici-
ent effect size pomoci transformacnich rovnic z Tab. 2.

Tab. 2
Transformacni rovnice pro vypocet d koeficientu effect size pfi srovnavani pro-
ménné u dvou soubort (upraveno podle Cortina & Nouri, 2000)

POUZITA TRANSFORMACNI ROVNICE POZNAMKA
testovaci pro v¥pocet koeficientu d k velikosti souboru
statistika

nestejné velké
t post-hoc d = t\/[(l/n ¢ )+ (l/n ¢ )] soubory

test d =2t/\[DF,,, nebo d=12/n, piiblizné stejné

velké soubory

d = NFJ(/n)+ G/ )] ooy €

F analyza
variance o2 JF (DF ) pfiblizné€ stejné
= / within velké soubory
z test d:2Z/\/N N=n+n,
Vysvétlivky:
t - post-hoc test
F - ANOVA

Z - neparametricky test
n an_ - pocet respondentd v kontrolni, resp. experimentalni skupin€
DF .. - stupné volnosti uvnitf skupiny

N - celkovy pocet respondentll v komparovanych souborech
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Koeficient ? - je jednim z prvné pouzivanych koeficientd effect size, ktery
umoznuje kvantifikaci sily statistické asociace u sledovanych zdrojii odchylek
(rovnice 5 - Tolson, 1980). Pro jeho vypocet Ize pouZzit také F a ¢ statistiky (rov-
nice 6 a 7 - Tolson, 1980). w’vyjadfuje procentualni podil z celkové variance,
ktery vysvétluje vliv faktoru na sledovany efekt, dopln€k do 100 % Ize prisoudit
ostatnim faktordm (Blahus, 2000; Thomas & Nelson, 2001; Velicer, Cumming,
Fava, Rossi, Prochaska, & Johnson, 2008). Velikosti koeficientu o’ doporucuje
Cohen (1988) hodnotit nasledovné:

w’> 0,14 - velky efekt,
w’e (0,06-0,14) - stfedni efekt,
w’e (0,01-0,06) ~— maly efekt.

Rovnice 5-7
Vzorce vypoctu hodnot o’ koeficientu effect size z rozptylu proménnych a z ¢
a F statistik

F - hodnota testovaciho kritéria analyzy
2 SSbe!ween - (k - l) ) MS\¢’ithiV/ Variance ANOVA
o = SS  _MS 5) ¢ - vypoéitana hodnota t-testu
fotal within k - pocet sledovanych skupin
n - celkovy rozsah souboru
@? = [F ) (k — 1)] —k+l SS, .. - celkovy soucet ctverci - celkovy
[F-(k-1]+n-k+1 (6 rozptyl
S8, e~ SOUCEL Ctverclt mezi skupinami -
) ,mezi-skupinovy“ rozptyl
o’ = 21‘7—1 ((77)) MS, .~ - pramér Ctverch uvnitf skupiny
" +n -1 (,vnitiné-skupinovy* rozptyl)

Pro vicerozmérnou analyzu variance (MANOVA) je vypocet »’ dan rovni-
cemi 8-10, kde p je pocet urovni faktoru A, ¢ je pocet urovni faktoru B; n je
celkovy rozsah souboru. Pii MANOVE 3 x 2jep=3aq=2.
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Rovnice 8-10
Vzorce vypoctu hodnot «’ koeficientu effect size pro vicerozmérnou analyzu
variance (MANOVA)

o = (p=1)-F,~(p-1) ®

@ = : : ©)

(10)

Jako piiklad vypoctu hodnot «? koeficientu effect size pro vicerozmérnou
analyzu z F statistiky uvadime srovnani urovné€ PA, reprezentované aktivnim
energetickym vydejem (kcal/kg/den), mezi skupinou pfedskolnich déti a adoles-
centli a mladych dospélych ve véku 12-24 let (Sigmund, Sigmundova, Miklan-
kova, Fromel, & Groffik, 2009). Aktivni energeticky vydej v pracovnich dnech
se u dévcat i chlapc signifikantné 1iSil pfi srovnavani podle véku [F,(6, 2155)
= 32,42; p < 0,0001; «’, = 0,08] i pohlavi Gcastnikd [F,(6, 2155) = 45,63;
p < 0,0001; o’ = 0,02]. Pfi vzajemné kombinaci proménnych vék a pohlavi,
jsme zjistili také signifikantni rozdily v aktivnim energetickém vydeji za pracov-
ni dny [F, (6, 2155) = 3,88; p < 0,001; wZAB= 0,01] (Sigmund, Sigmundova,
Miklankova, Fromel, & Groffik, 2009).

o’ = ((7-1) x 32,42-(7-1))/((7-1) x 32,42 + (2-1) x 45,63 + (7-1) x (2-1) x
3,88 + (2155-7x2)+1)=0,078

w’p= ((2-1) x 45,63-(2-1))/((7-1) x 32,42 + (2-1) x 45,63 + (7-1) x (2-1) x
3,88 + (2155-7x2)+ 1) =0,019

@ ,=((7-1) x (2-1) x 3,88-(7-1) x (2-1))/(6 x 32,42 + 1 x 45,63 + 6 x 1 x
3,88 + (2155-7 x2) + 1) = 0,007

Koeficient 1° - je prikladem koeficientu effect size asociovanym ke konkrét-
nim typim statistickych testi - Kruskal-Wallisové neparametrické verzi analyzy
variance (rovnice 11) a Friedmanoveé dvourozmérné analyze variance. K prislus-
nym statistickym testim lze #’ vypocitat z rovnic 11 a 12 (Morse, 1999). Hod-
notu #° miZeme vypocitat také pfimo z hodnot celkového a chybového rozptylu
proménnych (Cortina & Nouri, 2000 - rovnice 13). Podle Morseho (1999) lze
velikosti koeficientu #? hodnotit nasledovné:
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7n?>0,14 - velky efekt,
n’e (0,06-0,14) - stfedni efekt,
n’e (0,01-0,06) - maly efekt.

Rovnice 11-13
Vzorce vypoctu hodnot 7’ koeficientu effect size z H a ¢’ statistik a rozptylu
proménnych

772 _ H (1115 H - vypocitana hodnota Kruskal-Wallisova testu,
n—1 n - celkovy rozsah souboru

2

772 _ Xkrit H% x - vypocitana hodnota chi-kvadrat testu
-df

(13) 8§, - celkovy soucet Ctvercii - celkovy rozptyl
2 S8, =SS SS, - soucet ctvercti uvnitf skupiny - ,.chybovy“
- SS rozptyl

total

Detailnéji je problematika uplatnovani koeficientli effect size ve védach
o chovani rozpracovana v zahrani¢nich pracich (Cohen, 1988; Cortina & Nou-
ri, 2000; Rosenthal, Rosnow, & Rubin, 2000; Sheskin, 2007).

ZAVERY

Pii hodnoceni dat o terénni pohybové aktivité je prioritné nutné, a pro
praktickou aplikaci nezbytné, predem stanovit vécnou vyznamnost rozdilu sle-
dovanych proménnych. Vécnou vyznamnost reprezentuje minimalni hodnota
velikosti srovnavanych proménnych, vyjadiena nejlépe v téze jednotce jako pro-
ménna sama Ci pfipadn€ v jejim procentualnim podilu. Soucasti vécné vyznam-
nosti je ur€eni minimalni miry vzajemného vztahu mezi ocekavanymi vysledky
a zjiSténymi skutec¢nostmi, které se povazuji za obsahoveé podstatné vzhledem
k ostatnim nesledovanym vliviim. V pfipad€, Ze zjistime vécné€ vyznamny roz-
dil u sledovanych proménnych, mezi kterymi je vSak nizky, obsahové nepod-
statny vztah, nemtzeme korektné€ vysvétlit pri¢inu onoho vécné vyznamného
rozdilu, miZeme na ni pouze upozornit. Statisticka vyznamnost je pomiickou
k potvrzeni vécné vyznamnosti; charakterizuje pravdépodobnost opétovného
zjisténi vysledkil, které stejné, nebo dokonce jest€ vice odporuji nulové hy-
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potéze za predpokladu, Ze je pravdiva. Statistickd vyznamnost je vSak ze své
podstaty vyrazné zavisla na Cetnosti sledovanych proménnych, tzn. na rozsahu
analyzovaného souboru respondentil. Jako voditka pro posuzovani vyznamnosti
vysledkd, statisticky nezveliCovanych rozsahem analyzovaného souboru, slouzi
vySe zminované koeficienty effect size. Jedna se o skupinu koeficientii (d, r,
2, m% w.. ), které ,eliminuji“ vliv pozitivni zavislosti statistické vyznamnosti
na rozsahu souboru.

Studie vznikla za podpory vyzkumného grantu Fakulty télesné kultury Uni-
verzity Palackého v Olomouci s nazvem: ,,Pohybové pratelské §kolni prostfedi
jako faktor podpory pohybové aktivniho a zdravého Zivotniho stylu 6-12letych
déti“ s identifikacnim kédem FTK_2012:003.
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THE STATISTICAL AND PRACTICAL SIGNIFICANCE
AND “EFFECT SIZE” COEFFICIENTS FOR THE EVALUATION
OF PHYSICAL ACTIVITY

BACKGROUND: An adequate statistical analysis of obtained data is a ne-
cessary condition for the right interpretation of results followed by correct
formulation of conclusions. The use of appropriate statistical procedures is re-
peatedly a subject of justified criticism and recommendations in our and other
international publications. For example, during the interpretation of results we
often “blindly” rely on the statistical significance, and the practical significance
of the research is ignored.

OBJECTIVE: The main aim of this study is to highlight the formulation of
the practical significance of the results and its correct interpretation. We used
an analysis of the international studies and own findings from physical activity
monitoring. Another aim is to introduce an applicable effect size coefficient as
a guide for assessing the practical significance.

METHODS: Materials for formulating rules to assess the practical signifi-
cance and introduction of effect size coefficients was comprised of the 29 inter-
national and Czech studies about the level of week and short time (PE lesson,
training, exercise lesson) physical activity of Czech children and adolescents
(1,129 girls and 938 boys), and adults (5,727 females and 5,426 males) with
use of accelerometers, pedometers and IPAQ questionnaires during 2000-2010.

RESULTS: Rules for assessing the practical significance consider measu-
rement error, data variability and the size of position from the beginning on
the measurement scale. The formulation of the practical significance should
include - a) a determination of the minimal values of certain measurement unit
that will be limiting for assessing the significancy of the difference; b) the deter-
mination of a minimal size of mutual relationship between the expected results
and findings. The presentation of the “effect size” coefficients (d, r, r?, 1% ®?)
comprises of their definition, the conditions for use as well as the calculation
and interpretation of the result.

CONCLUSIONS: The presented information about formulating the prac-
tical significance and introduction of effect size coefficients should contribute
to the improvement of statistical evaluation of data and its consequent correct
interpretation of the results.

Key words: data, level of significance, correlation coefficient, kinanthropology.
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