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Uvod

Testovanie nulovych hypotéz (Null Hypothesis Significance Testing, NHST)
patri medzi najrozSirenejSie postupy vyhodnocovania kvantitativnych tdajov.
Statistickd inferencia, pomocou ktorej sa zo vzorky dozvediame viac
0 skiimanej populacii, je dlhodobo zauzivanou praxou podstatnej Casti publiko-
vanych textov. Ozivenie kritickej diskusie v NHST pristupe je reakciou najma
na situaciu v spolocenskych vedach, kde sa nedari s mnohymi replikdciami
(Dienes 2008; loannidis 2005; Morey — Lakens 2016). Replikacie su opakova-
nim pdvodnych textov S rovnakym dizajnom ale s novou vzorkou. Odpovedaja
na otazku: ,, Co by sa stalo, ak by sme realizovali rovnaku Studiu opdt? “. Cie-
lom je preskumat, ¢i zaver nebol iba $tastnou nahodou (Cumming 2012,
Shmidt 2009). Ak sa zistenia nedari zopakovat’, vznika podozrenie, Ze tedrie,
zalozené na vyhodnocovani dat, nezodpovedaju realite. Vysledkom su publi-
kacné skreslenia. Zo socialnych vied sa jedna najma o problém behavioralnych
ekonomov alebo psychologie (Simmons et al. 2011). V sociologii sa publikac-
né skreslenia mozu vyskytnit, ak sa na otazky odpoveda experimentalnym
dizajnom (Jackson — Cox 2013), alebo ak pouzivame rozne typy vzoriek bez
priameho pristupu k celej populacii. Reprodukcia mylnych zaverov je potom
dosledkom nedodrziavania pravidiel, za akych NHST testovanie poskytuje
spravne odhady. Jedna sa najmé o pouzivanie postupov, ktoré dodato¢ne menia
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pravidla hry s cielom prezentovat® zistenia v lepsom svetle (Nosek et al. 2018).
Najznamejsimi st selektivne vykazovanie udajov (p-hacking) a aprava hypotéz
po ziskani vysledkov (HARKing — Hypothesizing After the Results are Known).
Pod pal’bu sa dostava aj nespravne pouzivanie p-hodnét. Ich chybnej aplikacii
sa pripisuje Cast’ viny za reprodukciu nespolahlivych zisteni (American Statis-
tical Association, ASA, 2016; Greenland et al. 2016; Ziliak — McCloskey
2011).

Vyrovnavanie sa s dosledkami publikacnych skresleni prebieha na viace-
rych frontoch. Hovori sa o novych postupoch transparentnosti, o preregistrac-
nej revolucii (Munafo et al. 2017; Nosek et al. 2018). Ak st kroky preregistra-
cie dodrzané, niektoré odborné ¢asopisy sa vopred zavizuju zverejnit’ vysled-
ky. Objektivita poznania sa zvySuje (Earp 2017; Ioannidis 2005). Vznikaju
replika¢né projekty, v ktorych sa viacerymi nezavislymi timami opakovane
realizuje rovnaka studia (Social Science Replication Project 2016, Center for
Open Science). Do popredia sa dostavaju alternativy k frekvenénému spraco-
vaniu udajov, najmi bayesovsky pristup, ktory namiesto p-hodndt vyuziva
bayes faktory a — na rozdiel od NHST testovania — formuluje pravdepodobnost-
né zavery priamo o hypotézach (Benjamin et al. 2017, Krushke 2015; Van De
Schoot et al. 2014).

V texte prezentujeme techniky, umoznujlice znizit' reprodukciu chybnych
studii a zlepsit’ zavery Statistickej inferencie. Ako prvé uvddzame najcastejSie
pouzivané postupy nekorektného vyhodnocovania tidajov. Popisom principov
NHST pristupu a pouzivania p-hodndt ilustrujeme, v ¢om spociva porusenie
pravidiel testovania a ako mu najlepsie predchadzat’. TaZisko je kladené na dve
techniky, z ktorych kazda predstavuje odlisnt cestu zlepSovania inferenénych
odhadov.

Prvou je analyza p-kriviek (Simonsohn et al. 2014a, 2015b, 2016). Ide
0 techniku, ktora dokéaze rozlisit’ Studie s dokaznou hodnotou. Ak pri formulacii
zameru hl'adame relevantnu literaturu, na ktori by bolo mozné nadviazat’, po-
tom ide 0 pomdcku, ktorou sa mozno riadit’.

Druhou technikou je ekvivalen¢né testovanie (ET) (Lakens 2017b, 2018a).
Jedna sa o Statisticky test, ktory — na rozdiel od NHST pristupu — kladie doraz
na lepsie preskiimanie trividlnych zisteni. Ide o ,.kontru“ na preteky za Statis-
ticky vyznamnymi vysledkami s cielom rozhodnut, ¢i je rozdiel/efekt prilis
maly na to, aby bol predmetom nasho zaujmu.

Cesty publika¢nych skresleni a déleZitost’ transparentného postupu

Kym sa vysledky dostanu k ¢itatelom, ide o dlha cestu S mnohymi zakutiami.
Netransparentnost’ realizovanych krokov znamena vi¢Sie pochybnosti
0 spolahlivosti zisteni. Riziko publikaénych skresleni sa zvySuje aj v dosledku
existencie filtrov nad databazami publikovanych prac, ktoré mézu nasmerovat’
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pozornost’ nespravnym smerom. Mylna dovera V hypotézy a tedrie, ktoré vy-
chadzajt z dat, neodrazajicich dostatocne empiricku realitu, ma za nasledok,
ze ostatni nedokazu zopakovat' merania s rovnakymi zavermi. Hlavna pricina
sa nachadza vo vyuzivani postupov, ktoré poruSuju pravidla, za akych NHST
pristup poskytuje spol'ahlivé odhady.

Prvym postupom je tzv. Suflikovy efekt (,,file-drawer effect”), spajany
s nadmernym uverejiovanim Statisticky vyznamnych vysledkov. Méze vznik-
nut’ nielen v dosledku editorskych kritérii ¢asopisov, ktoré zvyknt zamietat’
trivialne alebo Statisticky nevyznamné poznatky, ale aj rozhodnutim samotnych
autorov/riek. Ak sa — v rozpore s predpokladmi - dospelo k negativnym zave-
rom, text sa odlozi do ,,suflika“. Suflikovy efekt blokuje pristup k textom, neod-
porujucim nulovej hypotéze. O kvalitnych $tadiach s trivialnymi, ale dolezity-
mi zisteniami, sa nedozvieme (Earp 2017). Vznika selektivne vykazovanie,
narast zverejiiovania §tadii, napiiajtcich povodné predpoklady.

V priebehu rokov 1990 — 2007 bolo analyzovanych 4600 publikacii (Fanelli
2012). Autor uvadza, ze podpora nenulovych hypotéz sa zvysila 0 22 %, a to
najmé v socialnych a biomedicinskych disciplinach. V porovnani s USA, kde je
prirastok mensi, sa to vyraznejSie prejavuje v azijskych (Japonsko) a europ-
skych krajinach (Velka Britania). Na zaver konStatuje: ,, Nie je jasné, ¢i za
uvedenym trendom stoji priekopnicky prieskum alebo pokles objektivity zverej-
novania vysledkov*. Franco et al. (2014) upozoriiuja, ze Statisticky vyznamné
zavery maja o 40 % vacsiu pravdepodobnost’ publikovania, ako negativne zis-
tenia. Lakens (2017a) udava, ze az 90 % textov v karentovanych psychologic-
kych ¢asopisoch podporuje stanovené predpoklady. Nasledne si kladie otazku:
,,Naco zbierat udaje a testovat hypotézy, ked sa skoro vidy potvrdia? Alebo je
za tym genialita ludi, ktori vyskumné hypotézy stanovuju? . Podobne Gerber,
Malhorta, (2008) konstatujii, ze niektoré vysledky poprednych casopisov
Vv sociologii mozu byt zavadzajice a nepresné. Riziko opisu iluzorneho platna,
omylom zameneného za cely obraz alebo jeho vysek, je velké.

Publikaény tlak (;,publish or perish*), ¢i potreba ziskania grantov moézu
viest’ k pokuSeniu modifikovat’ zozbierané idaje s ciel'om rychleho zverejnenia
zasadnych zisteni (Nosek et al. 2018; Field 2018). Dvoma technikami, pouzi-
vanymi na zvysenie Sanci zverejnenia textov sa ,, p-hacking “a,, HARKing .

,,P-hacking “ (selektivne vykazovanie zozbieranych dat), ignoruje, vylaci
alebo neuvedie poznatky, spdsobujuce odchylku od povodnych predpokladov.
Pozornost’ sa zameria iba na to najslubnejSie s cielom vyladit' pozadované
zistenia (Cumming — Jageman 2017)°. Na rozdiel od ,, suflikového efektu*, sa

2 Postupov ,, p-hackingu* moze byt’ viac: ad hoc spajanie viacerych stuborov, zvi¢Sovanie vzorky v rozpore s pdvodnymi
predpokladmi, dodato¢né rozhodnutie o pouziti kovariatu az po ziskani dat, rozhodovanie, ktoré udaje do analyzy zahrnuat,
ich zaClenenie/vyli¢enie podl'a vplyvu na p-hodnoty, ind transformécia alebo manipulacia s ciefom dosiahnut’ Statisticky
vyznamné vysledky pri nizkej sile u¢innosti testu (Simonsohn et al. 2014b; Field 2018).
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selekcia netyka vykazovanych ¢lankov, ale vyberu vysledkov v ramci jednej
stidie (Simonsohn et al. 2014a). Problémom je, ze vyberové rozhodnutia
0 zverejneni iba toho sl'ubného (,, cherry picking results ) sa urobi az po preéi-
tani dat v explora¢nej analyze. Statistici maju na to prislovie: ,, Ak tidaje dosta-
tocne dlho vypocuvate, priznaju sa.“ (Cumming — Jageman 2017). Pri velkom
poéte premennych, p-hacking zvysSuje pravdepodobnost’ najdenia akychkol'vek
Statisticky vyznamnych vztahov (tzv. ,,crud factor* — kedy sa do analyzy zahr-
nu rozne udaje, povodne mimo predmetu spracovania), ktoré st v skuto¢nosti
chybou prvého druhu (a).

Dalsi postup sa nazyva ,, HARKing “. Jedna sa o dodatoéni zmenu hypotéz
az po zisteni, ,,co funguje ‘. Hypotéza sa vyvodzuje a dokazuje na rovnakych
udajoch a nasledne sa aj tvrdi, Ze ide o predpoklad, ktorého podpora sa v datach
hl'adala. Je to rovnaké, ako si stavit’ na vitazného kona az po dobehnuti do
ciel’a, alebo posunut’ ter¢ po hode Sipkou tak, aby zasiahla stred.

., P-hacking* aj ,,HARKing“ mozu byt pouzité jednotlivo alebo sa dopinat.
Pre ilustraciu: v prevalencii nasilia pachaného na detoch sa ako vychodisko
zvykne pouzivat’ ekologicky model (Belsky 1980) so styrmi zakladnymi trov-
fiami — individualnou, rodinnou, komunitnou a spolo¢enskou. V kazdej z nich
sa nachadza niekol’ko ukazovatelov, ktoré v roéznej miere s nasilim asociuju
(European report on preventing child maltreatment, WHO 2013, Scannapieco
et al. 2005). Ak sa po zozbierani dat — v rozpore zo zvolenou hypotézou, zame-
ranou na konkrétnu troven i ukazovatel’ (napr. na rodinnu uroven a rodinny
stav) — ukazu sl'ubné vysledky pre odlisnt uroven i ukazovatel’ (napr. pre indi-
vidualnu roven a vek rodica), mézu byt obidve techniky na tpravu vysledkov
pouzité komplementarne. Aplikovanim ,, HARKingu “ preformulujeme p6vodnt
hypotézu a nespravne uvedieme, ze sa od zaciatku hl'adala dokazna podpora
pre individualnu Groven. Namiesto pravdivého reportovania, dodato¢ne zme-
nime hypotézy tak, aby zapadli do ziskanych vysledkov (Weber — Popova,
2012). ,, P-hackingom “ publikujeme ukazovatel’ s p < 0,05, zamerany na vek
rodi¢a, ktory sa ukazal ako rozhodujuci determinant. Citatel' sa nedozvie
0 zvySnych ukazovatel'och, ktoré boli z analyzy vylucené. Rovnako nevie, Ze
najdena, Statisticky vyznamna stvislost’ nemusela byt medzi stanovenymi hy-
potézami.

Odpoved’ na otazku, prec¢o uvedené postupy sposobuju publikacné skresle-
nia, sa nachadza v pravidlach, za akych testovanie nulovych hypotéz NHST
poskytuje spravne inferenéné odhady. NHST pristup pouZivame vtedy, ak ne-
mame pristup k celej populacii. Pomocou predpokladu nulovej a alternativnej
hypotézy (HO/H1) sa statistickou inferenciou snazime ziskat’ viac poznatkov
0 populaénych parametroch (tabulka ¢. 1). Na vzorku sa aplikuje vhodny test
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ana zvolenej hladine vyznamnosti sa podla ziskanej p-hodnoty® rozhodne
0 ne/zamietnuti HO (Cumming 2008, 2012; Cumming — Jageman 2017; Soukup
— Rabusic 2007; Soukup 2010, 2019; Rabusic et al. 2019). Danou za testovanie
je riziko chybovosti. Ak plati HO, potom ma riziko podobu falosne pozitivneho
vysledku (FPV), ¢o je chyba prvého druhu (). Manipulacia s velkost'ou hrani-
ce (o) ma vplyv na zastipenie falosne pozitivnych (FPV) a pravdivo negativ-
nych vysledkov (PNV). Ak naopak plati H1, potom je rizikom falosne negativny
vysledok (FNV), tj. chyba druhého druhu (f). Manipulacia s hranicou (5)
ovplyviiuje pravdepodobnost’ ziskania falosne negativnych (FNV) a pravdivo
pozitivnych vysledkov (PPV). Cielom testovania je, pri reSpektovani vopred
stanovenej miery chybovosti («, f), spravne rozhodnat’ o zamietnuti alebo ne-
zamietnuti HO.

Tabul’ka ¢. 1: Pravidla testovania nulovych hypotéz (NHST)

pravdiva pravdiva
HO H1
nezamietnutie Spravne rozhodnutie o nezamietnuti HO. Mylné rozhodnutie o nezamietnuti HO.
HO Pravdivy negativny vysledok (PNV). Falo$ne negativny vysledok (FNV).
P=1-a chyba druhého druhu P =
samietnutie Mylné rozhodnutie o preferencii H1. Spravne rozhodnutie o preferencii H1.
Ho Falo$ne pozitivny vysledok (FPV). Pravdivo pozitivny vysledok (PPV).
chyba prvého druhu P = a silatestuP=1-4

Poznamka: HO — nulova hypotéza (predpoklad o absencii vztahu/stivislosti, rozdiely sa rovnaji nule), H1 —
alternativna hypotéza (predpoklad o vztahu/suvislosti, rozdiely sa nerovnajii nule), o — chyba prvého druhu,
[ — chyba druhého druhu, P — pravdepodobnost’ dosiahnutia vysledku pre danu variantu (vid’ aj Soukup 2010;
Rabusic et al. 2019).

Na aky kompromis chybovosti pristipit’ nemusi byt vzdy zrejmé. V praxi je
akceptovatel'nejsia konfrontacia s chybou prvého druhu (a), pretoze sa 'ahSie
identifikuje pri replikaciach, sluziacich na jej kontrolu. Ak je slaba sila testu
a v skuto¢nosti plati H1, konfrontacia s chybou druhého druhu (f) moze byt
zavaznejsia. Mylne sa potom domnievame, Ze asociacia nie je pritomna, hoci
skutocnost’ je ind. Pravdepodobnost’ nepreskimania novych hypotéz sa zvysu-
je. Aby neprislo k mylnému zisteniu o rozdiele/asociacii, dolezitou je vopred
nastavena hladina vyznamnosti (Standardne, o = 5 %, Casto ale aj mensia, napr.
a=1%, a =0,1%), ktora hovori o tom, ako ¢asto Sme ochotni pripustit’, Ze sa
mylime, t.j. Ze z dlhodobého hl'adiska (in the long run) ziskame falo$ne pozi-
tivny vysledok (Field 2018). Hladina vyznamnosti je pravdepodobnost’ najde-
nia $tatisticky vyznamného rozdielu, aj ked” ziadny neexistuje pre sériu opako-

3 V Statistickom jazyku su p-hodnoty vysledkom porovnania vypocitanej testovej Statistiky s jej kvantilovym teoretickym
rozdelenim na zvolenej hladine vyznamnosti (o) pri danych stuptioch volnosti. Ak ziskanej hodnote testovej Statistiky
prislucha p-hodnota niz§ia, ako je $tandardne zvolena hladina vyznamnosti (), potom existuje max 5% pravdepodobnost’
ziskania rovnakého alebo horsieho (véa¢sieho) rozdielu, za predpokladu platnosti nulovej hypotézy (HO) (Soukup 2010).
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vanych vyberov (nie pre konkrétnu $tadiu, v ktorej sa HO bud’ zamietne alebo
nezamietne) (Greenland et al. 2016). ,, P-hacking “, ,,HARKing “, ako aj ,, Sufli-
kovy efekt tento odhad rusia dodatoénou zmenou pevnych predpokladov. Ap-
likaciou p-hackingu narasta chybovost’ v dosledku vol'by publikovania krajsich
vysledkov. Ak po exploracnej analyze vyberieme iba to, ¢o sa hodi a ostatné
zaml¢ime, moZe ist o nahodu d’aleko Castejsie, ako si myslime (Meehl 1990;
Simmons et al. 2011). Pouzitie HARKingu zvysi chybovost formulovanim
predpokladov az po analyze dat. Narasté riziko nespravneho zamietnutia nulo-
vej hypotézy. Suflikovy efekt, v dosledku nepritomnosti textov s trivialnymi
vysledkami, zvySi pravdepodobnost’ faloSne pozitivnych zisteni, ¢o vytvara
skresleny obraz (nadmernej) velkosti efektov (Kerr 1998). VSetky uvedené
postupy zvySuju vopred nastavent chybu prvého druhu (najéastejSie o = 5 %)
na nezndmu uroven a zavery z p-hodnot, zodpovedajucich testovacej Statistike
pre dané rozdelenie, prestavaju platit. Pri velkom mnozstve replikacii a za
predpokladu platnosti HO, je potom ocakavanie maximalne jedného chybného
vysledku z kazdych dvadsiatich mylné. Zvysi sa nad stanovenych 5 %.

Interpretacia NHST testovania trpi aj d’alsimi obmedzeniami, tykajacimi sa
spravneho pouzivania p-hodnét.* P-hodnoty st iba prvotnym nastrojom, ako na
vzorke rozhodnut, ¢i sa v ,,nahodnom hluku®“ nachadza ,,signal“. V ojedinelej
studii maju iba mala vypoved — ich zmysel spociva v dlhodobej perspektive
opakovani. V tejto suvislosti vydala prirucku aj Americka Statistickd asociacia
(ASA, 2016), kde upozoriiuje, ze dobre odovodnené Statistické argumenty ob-
sahuju ovel’a viac, ako osamelé ¢islo presahujlice arbitrarny, vopred stanoveny
prah chybovosti (0,05). P-hodnoty by nemali nahradzat” hlbsie uvahy a samotné
na spravne zavery nestatia (ASA 2016). Podobne argumentuje Greenland:
ked sa jedinym vykladom stane oddelovanie vysledkov na Statisticky vyz-
namné/nevyznamné, moze to sposobit, ze doélezZita prdaca nebude publikovand
iba kvali vysokej p-hodnote (Greenland, et al. 2016).

P-hodnoty disponujt aj slabou spol'ahlivostou: pri opakovanom nidhodnom
vybere rovnakej velkosti a za rovnakych podmienok neexistuje ziadna zaruka,
ze hl'adany vysledok bude opat’ $tatisticky vyznamny. Je tomu tak preto, Ze ide
o nahodnu veli¢inu (s vopred znamym rozdelenim pri platnosti HO), ktorej
dalsi udaj nemozno v skuto¢nosti predpovedat — isté je len to, Ze bude
z intervalu <0,1>. Ak chceme disponovat’ presnej$imi zavermi, tak je vhodnej-
Sie opustit’ ¢ierno biele videnie ,,vSetko alebo ni¢* a vyuzit’ intervaly spolahli-
vosti (Cumming 2008; Cumming — Jageman 2017; Field 2018; Soukup 2010,
2019). Tento postup uptsta od mechanickej aplikacie hladiny vyznamnosti

Komplexny prehl'ad spravneho pouzivania p-hodnét, vratane 25 najéastej$ich nedorozumeni, mozno najst’ v texte (Green-
land et al. 2016) alebo American Statistical Association ASA (2016). Pripomienky k p-hodnotam, aj ako reakcia na zakaz ich
pouzivania niektorymi karentovanymi zahrani¢nymi Casopismi, boli publikované aj v Ceskoslovenskom socialno-vednom
prostredi (Soukup 2010, 2019; Kanovsky 2016, Ropovik 2018).
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0,05), kedy p = 0,051 neodporuje HO, ale p = 0,049 uz ano, hoci ide o takmer
totozné zistenia.

Na velkost’ p-hodnoty ma tieZ vplyv dodrZanie predpokladov testovania pre
pouzitie konkrétnych testov, dizajn a velkost’ vzorky — ¢im je vécsia, tym sa
lahsie dosiahne signifikantnost’ (Rabusic et al. 2019; Field — Hole 2003; De
Vaus, 2002, 2014). Ak je pouzita cela populacia alebo vyber nie je nahod-
ny/reprezentativny/randomizovany, udaj strdca zmysel. NizSia hodnota
(v celkovom intervale <0,1> neznamena kvalitnejsi vysledok (moze ist’ o vecne
zanedbatelny rozdiel), iba vyssiu pravdepodobnost’ nekompatibility s predpo-
kladom HO. Najméi pri vd¢Som objeme dat je HO Tahké zamietnut’. Niektori
autori preto konStatujt ,,ni¢otnost’” nulovych hypotéz“ aich slabu vypovednu
silu v prospech hypotézy/tedrie (Soukup 2010). A nakoniec: p > 0,05 nehovori
0 pravdivosti nulovej hypotézy P(HO/D), ale o nedostatku evidencie v datach
na jej zamietnutie P(D/HO0). P < 0,05 nevypoveda o pravdivosti H1, iba
0 evidencii dat v rozpore s HO. Jediné, ¢o frekvenéna Statistika dokaze, je preu-
kazat’ evidenciu v neprospech HO, neodporujucu H1 (Kanovsky 2016)°.

Tabulka ¢. 2: Vplyv nastavenia parametrov testu a percenta apriori plat-
nych HO/H1 na vysledky NHST testovania

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
% apriori platnych HO/H1 % apriori platnych HO/H1 % apriori platnych HO/H1
50/50 50/50 10/90
nastavenie pravdiva pravdiva nastavenie pravdiva pravdiva nastavenie pravdiva pravdiva
testu HO H1 testu HO H1 testu HO H1
nsg. vysledok ls;g"; % PNV FNV 19'9(’; % PNV RNV 155"; % PNV FNV
i i 0, 0, 0, 0, 0, 0,
nezamietnutie HO B =20% 495% 10% £=1% 495% 0,5% B=20% 9,5% 18%
=10 =10 = B0,
sig. vysledok "‘1 ﬁl % Epv PPV “1 /}1 A Epv PPV "’1 [f % Epv PRV
i i P 0 0 P ) () P ) 0
zamietnutie HO 80% 0,5% 40% 99% 0,5%  49,5% 80% 0,5% 72%

Poznamka: FPV — falo$ne pozitivny vysledok, PNV — pravdivo negativny vysledok, PPV — pravdivo pozitiv-
ny vysledok, FNV — falo$ne negativny vysledok, a — chyba prvého druhu, § — chyba druhého druhu, (1 — a) —
pravdivo negativny vysledok, (1 — f) — pravdivo pozitivny vysledok (sila testu), vyraznejsie Seda: zmena
parametrov, Seda: vplyv zmien na pravdivo pozitivne vysledky (PPV), vypocet online:
http://shinyapps.org/apps/PPV/, Lakens — Evers, 2014.

Za najlepsiu prevenciu publikacnych skresleni je povazovana preregistracia
Studii. Jedna sa o Casovy prehlad realizovanych krokov, vratane pristupu
k datovému stboru. Online protokol a peer-review proces robia vyskumny

5 . . . L

Ak napr. vysledku testovej $tatistiky — pre dané rozdelenie - zodpoveda $tatisticky vyznamna hodnota p = 0,037, potom
existuje iba 3,7 % pravdepodobnost’ ziskania iidajov (respektive rozdielov rovnakych alebo vicsich), ak v skuto¢nosti plati
HO P(D/HO). Ak je naopak tudaj vyssi: p = 0,40, potom su data viac v zhode/kompaktné/zluciteI'né s pouzitym modelom

(rozdelenim za predpokladu HO).
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zamer azber dat transparentn}'/m.6 Stadie, ktoré presli preregistraciou
a u ktorych sa neziska podpora v prospech HO, st najdéveryhodnejsimi zdrojmi
dokaznej hodnoty (Lakens, Etz, 2017d). Ako ukazuje tabulka ¢. 2 (alternativa
¢. 3, % apriori platnych HO/H1 = 10/90 v 100 stadiach), ak chceme preukazat’
rozdiely/efekt, tak najlepSou volbou je nadviazat’ na preregistracné vysledky,
v ktorych sa opakovane ukazuje preferencia H1.

V porovnani S nezndmym prostredim, kde jediné, o vieme, je platnost’ na-
hody (% apriori platnych HO/H1 = 50/50 v 100 $tadiach, alternativa ¢. 1, a
¢. 2), preregistraéné vysledky najviac zvySuji pravdepodobnost’ ziskania prav-
divo pozitivnych vysledkov (PPV) (alternativa ¢.3). Pre detailnejSiu ilustraciu
a vysvetlenie k tabul'ke: ak pred vyskumnym zamerom nemame vopred vedo-
mosti o predchadzajucich textoch (tzn. % apriori platnych HO/H1 = 50/50) a
v NHST testovani je nastavena chyba prvého druhu na: o = 1 % a sila testu sa
nachadza na Standardnej arovni 80 %, potom ziskame najéastejSie pravdivo
negativny zaver PNV = 49,5 % (alternativa ¢. 1). Ak zvySime silu testu na
99 %, pricom o a % apriori platnych hypotéz zostanii nezmenené, potom prav-
depodobnost’ pravdivo negativneho zdveru sa vyrovna pravdivo pozitivhym:
PPV = PNV = 49,5 %. FNV sa znizi z 10 % na 0,5 % (alternativa ¢.2). Najvac-
Sie zvySenie PPV ilustruje alternativa ¢. 3 — so Standardnou mieru chybovosti,
kde je sila testu 80%, a = 5 %, ale s vy$§im pomerom apriori pravdivych (a
preregistrovanych) hypotéz v prospech H1: HO/H1 = 10/90. Ziskanie PPV pri
takomto nastaveni sa zvysi az na 72 %. Znamena to, ze ak planujeme Studiu
alebo replikaciu, u ktorych chceme preukazat’ vzt'ah, dolezité je mat’ pristup
k spolahlivym, pravdivo pozitivnym vysledkom (v alternative ¢. 3 je to
v predchadzajtcich $tadiach vysoké % apriori platnych hypotéz H1). Jedna sa
0 ovela lepSiu moznost’, ako prisnejsie nastavenie chybovosti testu manipula-
ciou s prednastavenymi mierami (a, ). Analyza p kriviek — detailnejsie pribli-
zena V nasledujucej Casti ukazuje, ako zistit’ aby zavery nepochadzali zo zve-
rejnenych stadii s nedostatkom dokaznej hodnoty.

P-krivky — ako v publikaciach odhalit’ selektivne vykazovanie

Pomerne novou technikou, odlisujicou dokazni hodnotu od falos$ne pozi-
tivnych zisteni, su p-krivky (Simonsohn et al. 2014a, 2015b, 2016). Jedna sa o
uzito¢na, na vyhodnotenie nenaro¢nt pomdcku s vysokou presnost'ou. Do ana-
lyzy moze byt zahrnuty l'ubovolny pocet Studii. Vysledky neskresl'uju chyba-
juce hodnoty p > 0,05. Pouzitie je moZné v observa¢nom aj experimentalnom
dizajne. P-krivky postdia nezrovnalosti a vedu k lepSiemu vyberu relevantnej
literatary (Simonsohn et al. 2016). Opodstatnenost’ ich vyuzitia je vSade tam,

6 Postupy pre preregistraciu vyskumného zameru dostupné na: https://cos.io/, https://osf.io/prereg/, https://aspredicted.org/
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kde chceme preskiimat’ publikacné skreslenia a podozrenia z dodatocnej upravy
udajov (Lakens- Evers 2014).

Pouzitie p-kriviek ma miesto v za¢iato¢nej faze vyskumu, ked’ sa rozhoduje
0 vybere ¢lankov, na ktoré sa bude nadvézovat. Podla tvaru a zoSikmenia p -
hodnot zahrnutych v resersi, sa dostatocne v€as dozvieme, na ktorych ziste-
niach mozno stavat’. Kandidatmi na preskimanie su $tidie s malymi vzorkami,
prekvapujucimi zavermi, ¢i slabou silou testu, ktory ma za nasledok nizku
pravdepodobnost’ zachytenia rozdielov/efektu — ak su tieto realne pritomné.
Zavery p-kriviek umoznuju predchadzat’ reprodukcii nespol’ahlivych vysledkov
a Setria Cas, investovany do nespravneho vyskumného predmetu. Ak ich analy-
za nepodporuje evidenciu v prospech urcitej hypotézy, mali by sme si rozmys-
liet, ¢i chceme na publikacie nadviazovat. Hrozi, Ze texty nie su postavené na
realnych zakladoch — zistenia st tazko reprodukovatelné. Mozeme celit’ zave-
rom z falo$nych hypotéz a literatira obsiahnuta v reSer$i nemusi byt’ najlepSou
in$piraciou (Lakens — Evers 2014).

P-krivky st distribticiou $tatisticky vyznamnych hodn6t p < 0,05, ziskanych
z vysledkov testovania sady publikovanych §tadii. Otazka, ktort si vV analyze
kladieme, sa tyka porovnania ich tvarov: ,,Je namerany sklon statisticky vyz-
namnych p-hodnét — V porovnani s dvoma ocakdvanymi distribuciami, dosta-
toéne zoSikmeny (vpravo) na vylucenie selektivneho reportovania, alebo je
tento sklon pre podporu dékaznej hodnoty nepostacujuci? . Hlavny vystup
tvoria tri krivky (graf ¢. 1 a ¢. 2).

Prva (bodkovand) krivka vyjadruje ocakavanu distribuciu pri platnosti HO a
na x-ovej osi Statisticky vyznamnych p hodnét z intervalu 0 < p < 0,05 ma
uniformny tvar. Ak plati HO (rozdiel/efekt neexistuje), tak v dlhodobej perspek-
tive opakovani je rovnaka Sanca ziskania celého spektra p hodndt v uvedenom
intervale. Vznikne priamka rovnobezna s osou X. Druha (¢iarkovand) p-krivka
je distribtciou p hodnoét pri 33 % sile testu a pravdivosti H1. Ak plati H1 (roz-
diel/efekt existuje), tak je viac statisticky vyznamne mensich p hodn6t z inter-
valu 0,01 < p < 0,04, ako vicsich hodnét z intervalu 0,04 < p <0,05’ (Cum-
ming 2008; Simonsohn et al. 2014a). Na x-ovej osi je potom distribucia mierne
zoSikmena doprava. 33 % sila testu zaroven sposobuje, ze tvar krivky zostava
priblizne rovnaky, bez ohl'adu na velkost’ vzorky resp. koeficient sily u¢inku
(s. 668, simula¢né grafy, Simonsohn et al. 2014b). KI'a¢ k vylaceniu selektiv-
neho vykazovania spociva vo vzajomnych porovnaniach s tret'ou, nameranou
(pInou) p-krivkou, ktora je vysledkom zahrnutych stadii.

7 Ak efekt redlne existuje, potom p-krivky st vzdy zoSikmené doprava, bez ohl'adu na velkost’ vzorky a silu testu. Napri-
klad, ak je Cohenovo d = 0,42 a N = 20, tak pre 38% p-hodndt plati p < 0,01, ak je d = 0,91 a N = 20, potom az 71% p-
hodnét je mensich ako 0,01, ¢o znamené vyrazné pravé zosikmenie. Cim vacsi efekt, tym viciie zosikmenie doprava, ktoré
narasta aj s vysSou silou testu (pravdepodobnost’ odhalenia rozdielu, ak existuje). Znama velkost’ vzorky a zname percento
p-hodnét, spadajucich pod ur¢itu hranicu, umoziuju taktiez odhadnut’ priemerny koeficient sily G¢inku. (Simulacie s. 537,
grafy 1A — 1D, Simonsohn et al. 2014a alebo s. 668, obrazok ¢&. 1, Simonsohn et al. 2014b)
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Ak je namerana p-krivka dostatoéne zosikmena doprava, selektivne vyka-
zovanie textov je vyluéené, a na subor $tadii mozno nadviazat'.® Dokazna hod-
nota sa ale nemusi nachadzat’ vo vSetkych s§tadiach (aj pri porovnavani rozdie-
lov, napr. medzi dvoma nezavislymi skupinami sa niektoré zistenia v skupinach
nemusia lisit’, hoci v priemere sa jedna o Statisticky vyznamne rozdiely).

Ak je namerana distribicia menej strma, ako p-krivka s o¢akavanym pred-
pokladom platnosti H1 pri 33 % sile testu, potom sa konstatuje nerozhodny
vysledok. Hodnota dékazu bud’ neexistuje, nie je dostato¢nd alebo je prili§
mala na to, aby sme sa nou mohli zaoberat’ a urobit’ definitivne rozhodnutie. Je
tiez mozné, Ze je nutné zhromazdit' vacsi pocet textov a zahrnit’ do analyzy
vacsi pocet p hodnét (Simonsohn et al. 2014; Simmonsohn — Nelson 2015b).

O ,,p-hackingu* sved¢i pripad, kedy sa vacsina nameranych p hodnot ukéaze
v hornej hranici x-ovej osi (0,04-0,05). Ak efekt/rozdiel realne existuje, tak
lavotociva distribucia (tesne pod hranicou 0,05) je malo pravdepodobna. Roz-
loZenie sved¢i o pritomnosti selektivneho vykazovania (napr. pri malych vzor-
kach, v dosledku jej postupného zvacsovania, az kym sa rozdiely nestant §ta-
tisticky vyznamné (obrazok 1E, s. 537 Simonsohn et al. 2014a). Cavotocivy
tvar sa oCakava pri platnosti HO a nie H1. Ak sa rozhodneme na zahrnuté Stadie
nadviazat’, hrozi reprodukcia nespol’ahlivych zisteni (Lakens — Evers 2014; vid’
tiez graf Masicampo — Lalande 2012; Field 2018, graficka ilustracia rozlozenia
p-hodnét pri ,, p-hackingu ).

Na kone¢né rozhodnutie 0 dokaznej hodnote ale nestaci iba vizualne od¢ita-
nie. Zosikmenie nameranej distribicie je nutné $tatisticky otestovat’. V online
aplikacii (www.p-curve.com), do ktorej sa zadavaji vysledky®, a ktoré je hlav-
nym vstupom analyzy p-kriviek, sa na to pouzivaju dva testy. Prvym je bino-
micky test, ktory porovnava zastipenie nameranych Statisticky vyznamnych p
hodn6t z intervalov 0 < p < 0,025 20,026 < p < 0,05 s dvoma o¢akavanymi
distribuciami — za predpokladu platnosti HO a za predpokladu platnosti H1 pri
33 % sile testu (tabulka &. 4, prvy stipec). Nevyhodou binomického testu je, ze
ignoruje variaciu p hodnét v ramci uvedenej dichotomizacie a nemusi byt dos-
tato¢ne u¢inny (Simonsohn et al. 2015b).

Vo vystupe online aplikacie je preto uvedeny aj spojity test, ktory vyuziva
robustnt Stoufferovu metédu™, doplitujucu Fisherov pristup binomického testu
(tabulka ¢&. 4, druhy a treti stipec). Ukézalo sa, Ze so zvySujlicou sa intenzitou
p-hackingu (najmé pod hranicu p < 0,025) sa zvySuje pravdepodobnost’ ziska-

8 . . S N . oL N LA PRI PO P
Ak efekt redlne existuje, bez ohl'adu na jeho velkost’ a velkost' vzorky, ofakavané distribucie p-hodndt si vzdy stocené
vpravo (tzn. k niz§im p-hodnotam). Korelacia koeficientu sily u¢inku s vel’kostou vzorky tu nehra ziadnu rolu (simulacie a
grafy s. 538, Simonsohn et al. 2014a).
9 . a .
Ide o konkrétne hodnoty Statistickych testov jednotlivych $tadii, napr. F (1,100) = 9,1, chi2 (2) = 8,74 a pod. Aplikacia
zodpovedajucu p-hodnotu prepocita, tzn. nezadavaja sa p-hodnoty priamo.
Detaily vypoctu vid'. sprievodna tabul’ka, ktora je automaticky publikovana online s vysledkami.
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nia Statisticky vyznamnej falo$nej p-krivky stocenej vpravo, aj ked Ziadny
efekt v skuto¢nosti neexistuje. Tato pravdepodobnost’ narastla i vtedy, ak sa
v simulaciach do mnoziny $tudii s nulovou eviden¢nou hodnotou pridal maly
pocet falosne pozitivnych zisteni (simula¢né grafy, s. 1149-1150, obr. ¢. 2:
Simonsohn et al. 2015b). Stoufferov pristup znizuje riziko mylného stocenia
vpravo a ziskanie mylnej dokaznej hodnoty zmensi na prijatelna uroven.
Z tohto dévodu st namerané p-krivky rozdelené na plna (p < 0,5) a poloviéna
p-krivku (p < 0,025). Druha z nich umoziiuje lepSie odhalit’ zavaznejsi p-
hacking - pri vyhodnoteni obidvoch distribucii pomocou Z-skore (tabulka €. 4)
zabezpeci lepsi odhad dokaznej hodnoty, ako vyluéné pouzitie uplnej p-krivky,
zameranej na celé spektrum rozlozenia ziskanych p < 0,05. Ak efekt existuje,
(uplna aj poloviéna p-krivka) poskytuju rovnako dobré vysledky i pri nizkom
pocte zahrnutych p-hodnot. Ak ale efekt neexistuje a p-hacking je intenzivny
(napr. p < 0,025), potom je polovi¢na p-krivka d’aleko presnejsia (s. 1150, obr.
¢. 2, grafy 1-6 Simonsohn et al. 2015b). Vd’aka svojej robustnosti (na rozdiel
od plnej netestuje p-hodnoty > 0,025) ma vsak niz§iu Statistick silu, t.j. vySSiu
pravdepodobnost’ neodhalit’ dokaznu hodnotu tam, kde sa v skuto¢nosti nacha-
dza. Kombinacia vyhodnotenia Spojitym testom so Stouffer pristupom a plnou
krivkou jej nizsiu Statisticka silu koriguje (Simonsohn et al. 2015).

P-krivky st v identifikacii publikacnych skresleni vysoko presné. Aj
S malym poctom zahrnutych p hodnét a nizkou silou testu je mozné ziskat’ vy-
sledok, ktory spravne vyhodnoti absenciu dokaznej hodnoty alebo naopak: jej
podporu. Falosné negativne a faloSne pozitivne zavery si malo pravdepodob-
né™ (s. 544, obr. &. 6. vysledné simulaéné grafy, Simonsohn et al. 2014a).

Nie vSetky p-hodnoty st v8ak vhodné pre zahrnutie do analyzy. Nespravna
vol'ba je najviacSou hrozbou pre validitu vysledkov. Délezité je dodrzat’ trans-
parentné kroky, na ktoré by ostatni mohli 'ahko nadviazat’ (detaily: Online
Supplement For Better P-curves, Official User-Guide to P-curve, online na:
www.p-curve.com). Prvym krokom je nasledovat vopred zdovodnené
a zverejnené pravidlo, zabrafiujuce subjektivnemu vyberu textov (napr. pdt
najcitovanejsich clankov v odbornom casopise v priebehu poslednych piatich
rokov). Druhym krokom je uvedenie sprievodnej tabul’ky s detailmi $tadii (ta-
bulka ¢. 3).

u Napr. 20 Statisticky vyznamnych p-hodnét (so skutoénou dokaznou hodnotou) uz pri 33 % sile testu dosahuje 85 %
pravdepodobnost’ ziskania spravnej, Statisticky vyznamnej pravotocivej p-krivky. Pravdepodobnost’ ziskania faloSne nega-
tivnej p-krivky, menej strmej ako ogakdvana distribtcia, je pri 33 % sile testu iba 5 % (alternativy simulacii. s. 544, grafy
6A/6B/6C/6D, Simonsohn et al. 2014a).
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Tabul’ka ¢. 3: Sprievodné tidaje zahrnutych Stadii
(pre detaily vid’ tiez manual ku p-krivkam, alebo Simonsohn et al. 2014a)

autori/ky zdroj zémer/hypo- dizajn k@’ﬁéoyé citacia z vysledkov étatistick_y test pre
téza zistenia v texte p-krivku
rozdiely medzi ...diev¢ata so skiisenostou
percentami sex. nasilia dosahovali
skimanie chlapcov vicsie skore

Duchesne, G., rozdielnych 447 sexualne adievéat v postraumatickej stresovej

A., Hébert, dosledkov  zneuzivanych vystavenych  poruche (PTSD) t(425) = t(42_5)0:08’123
1. M., Daspe, sexualneho deti (319 sexualnemu 3,23; p=10,001 P= _
L - oo - . ¥2 (2) =12,64
M., E., nasilia dievcat, 128  zneuzivaniu ...chlapci so sktisenostou = 0.002
(2017) u chlapcova  chlapcov) V miere po- sexualneho nasilia celia p=9
dieveat straumatickej  zavaznejsim ,.intrusive
stresovej acts*
poruchy %2 (2) = 12,64; p = 0,002
longitudinal- ...vi¢8ina z mladeze so
Negriff, S., n gdiza'n sktisenost’'ou sexualneho
Schneider- porovnanie dét)all od sjl’uiu rozdiely nasilia sa stala obetou
man, J.U., demografic- re mladis- v percentach muzského pachatel’a
P Smith, C.,  kych kategorii P tvgch — sexudlneho (91,7%) %2 (1) =9,62
" Schreyer, K., deti so skuse- o‘gelanie nasiliamedzi  diev¢ata boli Statisticky p=0,02
J., Trickett,  nostou zlého |ipSt0V _303 chlapcami vyznamne menej ¢asto
K., P., zaobchadzania " a diev¢atami zneuzivané zenami
opatrovatel'ov . i
(2014) dalo stihlas Vv porovnani s chlapcami
x2 (1)=9,62; p=0,02
...diev¢ata, v
dvoch skupinac rozdiely ...prevalencia sexualneho
h — so zdravot- reprezenta- v percentualno  zneuzivania medzi chlap-
nym znevy- m zastupeni cami a diev¢atami _
Sobsey, D, fnenim  VRavZorka T ncov (189%/82%) v skupine bez X2 (D) = 89,91
Randall, W., z hlaseni . , ; . p <0,001
3. - a bez neho o adievéat  zdravotnych znevyhodneni _
& Parrila, R. budtt dasteigic O ZneuZivVani o nie 42 (1) = 89,91; p < 0,001 ¥2 (1) =10,01
K.(1997) ouducastasie geyuysa VS pl- %= (1) = 69,9, p < 6,00 p<0,05
vystavené (1249 spisov) nach—sabez aso zdravotnymi znevy-
tyraniu zdravotného  hodneniami (38%-62%),
V porovnani znevyhodnenia  y2 (1) = 10,01, p < 0,05
s chlapcami...
c observacny, sIg. rOZdI?Iy ...dievcata Gelili Castejsie-
- CXIStUju 2186 Studen- ¥ percentudlno mu vystaveniu sexualnemu
Karkoskova. rozdiely tov strednych ™ zastiipeni u nasiliu v porovnani
"8 v konfrontacii redny chlapcov vp A ¥ (1) =144.471
4. S., Ropovik, . skol . s chlapcami (kontaktnému _
sexualneho . . a dievcat . X p=0.01
1., (2018) A . snahodnym - aj nekontaktnému)..
nasilia medzi , Vv konfrontacii _ g
o vyberom . x2 (1) = 144,471,
pohlaviami? so sexualnym _
klastrov o p=0,01
nasilim
observacny,
reprezenta- . - .dievcata celili Castejsie
N tivna vzorka _ °9" rOZdI?Iy vystaveniu sexudlnemu
...existuju . V percentualno P
rozdiely (pohlavie, m zastipeni u nésiliu.
IVPR, o region) dievcata: 29.8% (27,4 — _
5. Fico, M, v XOMIOMACH g56 ey, ‘;h(;f‘ff;‘; 322) 2 (1)_‘03071'049
(2017) L . a9 ro¢nikov, L chlapci: 19.9% (17,7 - p=9
nasilia medzi . , Vv konfrontacii
pohlaviami? nahodny so sexualnym 22.2)
* vyber zéklad- ndsilim x2 (1) = 37,049;
nych $kol p=0,01
v SR
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Zahrnuté texty musia spinat’ tri podmienky: vztah ku skimanej hypotéze,
uniformnu distribaciu p hodnoét za predpokladu HO a ich vzajomnu nezavislost'.
Dodrzanie prvej podmienky mozno zistit' zo sprievodnej tabulky. Druha pod-
mienka je implicitne pritomna. Z hl'adiska praktického postupu je najdolezitej-
Sia nezavislost’ p-hodnoét. Tu je nutné nadviazat’ na inStruktazne postupy, podla
ktorych sa mozno riadit’ (napr. podl'a vysledkov testov v interakciach (obrate-
nie/zmiernene vztahu, sa vyberaju prislusné p hodnoty, blizsie vid" inStrukéna
tabulka ¢. 5, s. 541-542, Simonsohn et al. 2014a). Niekedy sa moze stat’, Ze
Studie reportuju viac analyz pre rovnaky zadmer, v réznych podmienkach, pou-
zitim parametrickych a neparametrickych testov (napr. rozdiely v rozsahu nasi-
lia pachanom na detoch v zavislosti od typu prostredia — Vv rodine, v $kole).
V takom pripade nemozno v p-krivkach reportovat’ vysledky obidvoch analyz,
pretoze je porusena podmienka nezavislosti p-hodnot.

Vyuzitie p-kriviek, v preskiimani dokaznej hodnoty vplyvu pohlavia deti na
sexualne zneuzivanie (CSA), so zoznamom zahrnutych textov obsahuje tabul’-
ka ¢€.3. Analyza, obsahuje pat’ stadii — tri zahranicné a dve zo Slovenska. Podla
inStrukcii, kazdy z textov sprevadzaji dodatocné charakteristiky: autor/ka, hy-
potéza, dizajn a hlavné zistenia Statistickych testov. Vyhodnotenie obsahuje
graf ¢. 1, ktory poukazuje na pravotoCivi distribiciu s dokaznou hodnotou
(namerana p-krivka). Graf ¢. 2 sme prebrali z prace (Lakens 2017¢) a slazi na
ilustrativne porovnanie. Autor vyhodnocoval §tidie, venujice sa vonkajS$im
podnetom, ovplyviiujicim konanie a myslenie (priming) u starSich I'udi (vid’
tiez Kaémar 2019). Tu ma namerana p-krivka skor l'avoto¢ivy tvar s absenciou
dokaznej hodnoty a pritomnost'ou selektivneho vykazovania.

Graf ¢. 1: p-krivka: dékazna hodnota (pohlavie a CSA)

: Sz Namerana p-krivka
100% \ Odhad sily l‘;slu pre nameranu krivku: 99%, Cl (99%, 99%)
Platnost' HO, nulovy efekt
Testy pre pravototivé zoSikmenie: Ppina < 0001, Ppolovi¢na < ,0001
\ Ocakavana p-krivka pri 33% sile testu
Testy pre plochost: Ppina < ,9999, Ppolovi¢na < ,9999, Pbinomialna < 9999

75%
50% \

25% \

Vysledky testov zahrnutych studii (percento)

01 02 03 04 05

p-hodnota

Poznamka: Namerana p-krivka zahifia 7 Statisticky vyznamnych p hodnét (p < 0.05), z ktorych je 7: p < 0.025
Nesignifikantné vysledky neboli zahrmuté.
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Graf ¢. 2: p-krivka: selektivne vykazovanie (priming u starSich I'udi)

Vysledky testov zahrnutych studii (percento)

75%

50%

25%

Namerana p-krivka

Odhad sily testu pre nameranu krivku: 5%, Cl (5%, 6%)

Platnost’ HO, nulovy efekt

Testy pre pravoto¢ivé zosikmenie: Ppina = 9394, Ppolovitna = 4941
Ocakavana p-krivka pri 33% sile testu

Testy pre plochost: Ppina = ,0022, Ppoloviéna = ,8639, Pbinomialna = ,0108

B .
S -
/
> /
/
-\ 7/
> //
= T T )
02 03 04 05
p-hodnota

Poznamka: Namerana p-krivka zahffia 7 $tatisticky vyznamnych p hodnét (p < 0.05), z ktorych je 7: p < 0.025.
10 vysledkov nebolo zahrnutych, lebo dosahovali p > 0.05.

Tabul’ka ¢. 4: Vysledky p-kriviek (hlavny vystup)

zaver: dokazna hodnota
vplyv pohlavia deti na zI¢ zaobchadzanie
(CSA — sexualne nasilie na det'och)

p-krivka

L p-krivka 2

zaver: selektivne vykazovanie
priming u star$ich 'udi (Lakens, 2017c)

BINOMICKY SPOJITY ) SPOJITY
TEST TEST BINOMICKY TEST
Binomicky  agregacia Stoufferovou TEST agregdcia Stoufferovou
test metodou metodou
podiel vy- plnap-  polovicnap-  podiel vy- plna p- polovi¢na p-
sledkov krivka krivka sledkov krivka krivka

p <0,025 p <0,05 p <0,025 p<0025 p<0,05 p <0,025
texty s dostatocne
silnou Z=-10,71 Z=-10,1 _ _
dokaznou hodnotou ~ p=0,0078 p<00001 p<00001 p=09648 2155~ Z=-001

. - p =0,9394 p =0,4941
(namerana p-krivka
zoSikmena doprava)
texty s nedostato¢nou
resp. ziadnou dokaz- 7=284
nou hodnotou z=918 Z=995 _ Y z=11
(namerand p-krivka P~ 099 hS09099 p>ogog  PT00108 p=00022 4 06ag
plochejsia ako zodpo-
veda 33% sile testu)
Odhad: 99% Odhad: 5%

sila testu pre p-krivku

90% interval spol'ahlivosti: (99%, 99%)

90% interval spol'ahlivosti: (5%, 6%)

Poznamka: krateny prepis z online vystupu: www.p-curve.com (verzia 4.0, 2017) po zadani vysledkov

Statistickych testov
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Pri textoch s dostatocne silnou dokaznou hodnotou (p-krivka dostatoCne
zoSikmena doprava) nas zaujimaju dve alternativy vysledkov. Pri prvej alterna-
tive musi byt’ ukazovatel’ Z skore zaporny pre jednosmerny spojity test aspoi
u polovi¢nej p-krivky (t.j. odchylka v prospech H1), kde p < 0,05. Druha alter-
nativa spociva v zapornom Z skore sucasne pre polovi¢nu aj plnu p-krivku na
10 % hladine vyznamnosti (p < 0,1). Ak je aspon jedna alternativa splnena, tak
namerand distribicia vykazuje Statisticky vyznamné pravé zoSikmenie
a umoziuje vylucit selektivne vykazovanie.

Vysledky textov, vplyvu pohlavia deti na zlé zaobchdadzanie (CSA), pouka-
zuju na zaporné hodnoty Z skore i Statisticki vyznamnost’ pre obidve p-krivky:
polovi¢na: Z = -10,1, p < 0,0001; uplna: Z = -10,71, p < 0,0001. Binomicky test
ma taktiez signifikantnti hodnotu p < 0,0078. Zahrnuté texty preto disponuju
dokaznou hodnotou. Pri §tadiach, zaoberajucich sa primingom starsich ludi je
v prvom odseku Z skore nulové a p-hodnoty Statisticky nevyznamné (poloviéna
krivka: Z = - 0,01, p = 0,4941; uplna krivka: Z = 1,55, p = 0,9394). Binomicky
test je rovnako statisticky nevyznamny (p = 0,9468), ¢o znamena, Ze selektivne
vykazovanie nemozno vylucit'.

Pre texty s ,, nedostatocnou dékaznou hodnotou “ je namerana p-krivka tes-
tovana na plochejsi (menej strmy) pravotocivy sklon ako zodpoveda predpo-
kladanej distribucii pri 33 % sile testu. V analyzovanych textoch zlého zaob-
chddzania s detmi je Z skore pre polovi¢n aj plnt p-krivku kladné a Statisticky
nevyznamné (polovi¢na: Z = 9,95, p = 0,999, plna: Z = 9,18, p = 0,999). Rov-
nako to plati aj pre binomicky test (p = 0,999). Namerana distribacia nie je
Statisticky vyznamne menej strmd, ako by bola distribtcia, zachycujuca efekt
s pravdepodobnost'ou 33 %. Selektivne vykazovanie preto mozno vylucit'.

Pri textoch ,, primingu u starsich ludi s nedostatocnou dékaznou hodnotou
je binomicky test $tatisticky vyznamny (p = 0,0108), podobne ako aj u zaporne;j
Z-hodnoty spojitého testu pre plnt p-krivku (Z = -2,84, p = 0,0022). Takéto
Cisla poukazuju na nedostatok dokaznej hodnoty v prospech priminigu a hrozbu
selektivneho vykazovania.

K vystupu patri aj interpretacia 90 % intervalu spolahlivosti $tatistickej sily
nameranej p-krivky. Ide o udaj replikovatelnosti vysledkov v analyzovanych
textoch. Ak by boli stadie z/ého zaobchddzania s detmi realizované opat, za
rovnakych podmienok, potom najlepsi odhad replikovatel'nosti ma hodnotu
99 %. Znamena to, ze Vv priemere 99 % zahrnutych textov by bolo v replikacii
uspesnych. Pre priming u starsich ludi je sila testu p-krivky iba 5 %. Je preto
iba malo pravdepodobné, Ze by tspesné replikacie boli v priemere zastipené VO
vacsom ako 6 % podiele, ¢o je horny interval 90 % intervalu spol'ahlivosti v
tab. ¢. 4 (Simmons — Simonsohn 2017).

Ak je Gcelom vyskumného zameru preukazanie suvislosti, potom v kom-
binacii s kladnymi zavermi p-Kriviek ziskame silnu preferenciu v prospech
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potencidlneho vztahu. Cielom testovania ale nemusi byt iba preukazovanie
Statisticky vyznamnych rozdielov/efektu. V mene objektivity sa mozno pytat aj
opacne: ,,Mozno zamietnut skumanu teoriu/hypotézu? “. Pouzitie klasického
pristupu NHST je nedostatoéné, kedZe vysoké p-hodnoty umoziuji jediné
konStatovanie: ,, Udaje by boli rovnaké aj vtedy, ak v ,,nahodnom hluku“ nie je
., ziadny signal“. Ak preto chceme hlbsie preskiimat’ $tatisticky nevyznamné
zavery, zvysit informaénu hodnotu ,.trivialnych zisteni* a pytat’ sa relevantnej-
Sie otazky, nespocivajucich iba v zamietani nulovych hypotéz, je potrebné
siahnut’ po inom vhodnom nastroji, ktorym je ekvivalencné testovanie (ET)
(Harms — Lakens 2018; Earp 2017; Lakens, 2017b; Lakens et al. 2018a).

Ekvivalen¢né testovanie — ako lepSie preskumat’ trivialne vysledky

Ekvivalen¢né testovanie (ET) je povaZované za variaciu NHST pristupu. Tvori
alternativu klasického testovania a reaguje na potrebu lepSicho preskiimania
Lhulovych® zaverov. Ide o test s vopred stanovenou mierou chybovosti, ktory
dokaze ucinnejsie nahliadnut’ do nesignifikantnych vysledkov a urobit’ ich viac
informativnymi (Harms — Lakens 2018). ET vylepSuje koherentnost’ zisteni
a identifikuje skreslenia, sposobené zverejiiovanim falo$ne pozitivnych zave-
rov. Jeho hlavnou vyhodou je rozlisenie nielen statisticky nevyznamného vy-
sledku, ale aj nepresved¢ivého, Statisticky nevyznamného zistenia, ktoré je
prili§ malé na to, aby mohlo byt povazované za zmysluplné (Harms — Lakens
2018). Dava tak moznost’ stanovit’ rozdiel medzi trivialnym a zanedbatel'nym —
Statisticky ekvivalentnym zistenim, ktoré je menSie ako vopred stanovena mi-
nimalna hranica zaujmu SESOI (Smallest Effect Size of Interest) (Tryon 2001,
In: Weber — Popov, 2012).

Hlavnym cielom ET je kons$tatovanie Statistickej ekvivalencie tzn. preuka-
zanie nepritomnosti rozdielov, zmysluplnych odlisnosti, absencie efektu alebo
falzifikacia tedrie. Pytame sa: ,, Je namerany rozdiel natolko maly, Ze sa moze
povazovat, vzhladom na vopred stanovené minimdlne hranice ndsho zaujmu,
za trividlny? “ Alebo: ,,Je mozné odmietnut rozdiely, rovnaké alebo vicsie ako
je nasa najmensia hranica, ktorti povazujeme za zmysluplnu? “. Pripadne: ,,Je
efekt mensi, ako najmensi mozny, 0 ktory sa zaujimame? “. Zamerom nie je
najst podporu v udajoch v prospech teorie alebo hypotézy (ako je tomu
U NHST pristupu), ale preukdzanie takej evidencie v datach, ktord na takuto
podporu nestaci. Inymi slovami: V ET pristupe sa nepytame na o¢akavany roz-
diel/velkost’ u¢inku, ak je tento v skuto¢nosti rovny nule (¢o je ¢asto nerealis-
tické ocakavanie NHST testovania), ale na najmensiu velkost, ktora by zna-
menala zamietnutie/podporu tedrie, ak v skutocnosti rozdiel/efekt existuje (rea-
listickejSie oCakavanie ET pristupu). Za nulovi hypotézu sa tu nepovazuje
predpoklad nahody/nezavislosti/nulovych diferencii ale opak: populaéné roz-
diely minimalne rovnaké alebo vicsie, ako je najmensia hranica vopred stano-
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veného zaujmu SESOI (detailné porovnanie NHST a ET, obrazok ¢. 1 a tabul’ka
¢. 5). Vzhl'adom na pozadovani minimalnu a vopred stanovent velkost’ SE-
SOI, konstatujeme Statistick ekvivalenciu t.j. pozorovany ucinok, ktory je v
kontexte predpokladu existencie rozdielu nasho zaujmu SESOI mensi, a preto
moze byt povaZovany za zanedbatel'ny (Harms — Lakens 2018). ET testovanim
mozno urobit’ relevantnejsi zaver, na zaklade ktorého mozno tedriu zamietnut
alebo falzifikovat’ pomocou jasne Specifikovanych kritérii, o urobi Studiu viac
informativnou. Ak tedria napriek tomu obstoji, je postavend na silnych zakla-
doch pretoze je vopred urcené, ako minimalne velky by rozdiel mal byt, aby
viedol k relevantnej predikcii, pripadne k jej zamietnutiu.

Obrazok ¢. 1: Rozdiel medzi testovanim nulovych hypotéz (NHST) a ekviva-
lenénym testom (ET)

TESTOVANIE NULOVYCH HYPOTEZ
(NHST)
HO

v

H1 Hl

0
sila u¢inku

EKVIVALENCNE TESTOVANIE
(ET)

H1

HO Statisticka HO
ekvivalencia

AL 0 AU
sila u¢inku

Zdroj: Lakens et al. 2018a, kratené

Na spravne zamietnutie HO je potrebné definovat’ ekvivalenény priestor. lde
o interval vymedzeny dolnou (AL) ahornou hranicou (AU), v ktorom plati
Statistickd ekvivalencia. Interval moze byt symetricky <AL = -0,3, AU = 0,3>
alebo asymetricky <-0,2, 0,3> (Lakens et al. 2018b). Pre stanovenie ekviva-
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len¢ného vysledku musi byt pozorovany efekt Statisticky vyznamne vacsi ako
spodna (AL) a zaroven aj Statisticky vyznamne mensi ako horna ekvivalen¢na
hranica (AU). Na urcenie Statistickej vyznamnosti u obidvoch hranic sa pouziva
Welchowov T — test (TOST — Two One Side Test). Na rozdiel od klasického
Studentovho T-testu je robustnejsi, tzn. je odolny vo¢i malo zastapenym odl'ah-
lym pripadom, ktoré mézu dominovat’ vysledku a vychylit hodnoty testovace;j
Statistiky. LepSie tiez kontroluje chybu prvého druhu a je presnejsi, ak nie su
splnené predpoklady homogenity rozptylov v skupinach. Ak je Welchowov T-
test signifikantny pre dolnti aj hornt hranicu, potom sa HO zamieta a
V zaveroch postacuje interpretovat’ iba jednu — Statisticky vyznamne vacsiu — p-
hodnotu. Ziadny test ale neumoziuje potvrdit’ rozdiely presne rovné nule. Za-
mietnutie HO a konStatovanie Statistickej ekvivalencie preto méze znamenat’ aj
existenciu odli$nosti. Vieme ale povedat, ze vo vymedzenom a vopred stano-
venom intervale ide o prili§ maly (respektive nedostatocne velky) vysledok
(rozdiel) na to, aby bol relevantny a malo sa nim zmysel zaoberat’.

Pouzivanie ET by davalo iba maly zmysel bez zdovodnenia rozsahu ekviva-
len¢ného priestoru, ktory sa urCuje nastavenim Sirky hranic s dolnou a hornou
hranicou (AL)/AU). Neexistuje tu ale jednoznaény navod, iba odporucenia.
Weber — Poppov (2012) zdoraznuju nastavenie hodnot pred realizaciou testu,
podobne ako pri stanoveni chybovosti u klasického NHST testovania (stanove-
nie sily testu, dostatoéného poctu respondentov pre identifikaciu efektu, ¢i chy-
by prvého a druhého druhu). Pouzitim relevantnej literatury (referenény suhrn
ukazovatel'ov z predoslych zisteni, vysledky metaanalyz) je potrebné transpa-
rentne vyargumentovat’ Sirku hranic. Lakens et al. (2018a,c) zdoraziuju aj pre-
registraciu, v ramci ktorej by mala prebehnut’ rozsiahla diskusia, pripomienku-
jica zvolent moznost. Morey — Lakens (2016) pripominaju ddlezitost’ sprav-
neho uréenia obidvoch hranic v kontexte overovania teorii. Ak sa presne nede-
finuje, ktoré hodnoty st prili§ malé na to, aby ich zamietnutie bolo zmyslupIné
a spravne sa neSpecifikuje najmensi efekt zdujmu SESOI, tak nemoéze dojst’
k falzifikacii teérie. Siroky ekvivalenény priestor je tvoreny vysokymi SESOI
hodnotami a na spravne zamietnutie je potrebny mensi pocet respondentov.
U uz8ieho priestoru potrebujeme naopak viaésiu vzorku. Ked $tadia s malym
poc¢tom respondentov konstatuje Statistickl ekvivalenciu, potom je mozné vzdy
tvrdit, ze skuto¢ny ucinok aj tak neexistuje, ked’ze ekvivalen¢ny interval mohol
byt’ v skuto¢nosti uzsi a my sme ho nastavenim malého poctu respondentov iba
nezachytili. Ak pre $pecificki otazku neexistuju zdroje o dostatoénej vel'kosti
vzorky, pomocou ktorej by sme — pri danej sile testu — vedeli preukazat’ Sirku
ekvivalen¢ného priestoru, potom vol'bou hranic moézeme poukazat’ aj na potre-
bu vicsej vzorky (Lakens 2017b).

Doteraz existuje iba malo objektivnych Standardov SESOI nastavenia. De-
tailnejSie navody su uvedené v textoch Weber — Popova (2012), Simonshon
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(2015), Harms — Lakens (2018), Lakens et al. (2018a). O kone¢nom zvoleni
vhodného spdsobu rozhoduju nase ciele. Spominani autori povazuji arbitrarne
nastavenie za najmenej vhodné. Tzn. subjektivne uréenie napr. Cohenovho d =
0,5, ¢o je hodnota, ktora pri porovnani priemerov dvoch nezavislych skupin
poukazuje na stredne velky efekt. Na konStatovanie Statistickej ekvivalencie
potom zamietame pozorovanie mensie ako d = + 0,5. Ak mame iny ciel’, napr.
pokusit’ sa falzifikovat predchadzajuce vysledky, d’alSia moznost' spociva
Vv pouziti hodnoty stadie, z ktorej vychadzame. Pri metdde ,,malého teleskopu®
je ekvivalen¢nou hranicou identifikované ,,d* — pri danej velkosti vzorky —
ktoré sme schopni zachytit’ 33 % silou testu (Simonsohn 2015a). Existuju ale aj
iné moznosti — pouzitie priemeru, vypocitaného z koeficientov vsetkych pred-
chadzajucich replikacii, alebo stanovenie orientacného bodu v podobe najmen-
Sej Statisticky vyznamnej hodnoty v texte, z ktorého vychadzame pri nadvézo-
vani na realizovany vyskum.

Pre identifikaciu ekvivalenénych hranic mozno pouzit' objektivne alebo
subjektivne ukazovatele (Lakens, et al. 2018a). Konkrétne rozhodnutie zavisi
od povahy otazok, ktoré si kladieme, ako aj pouzitych ukazovatel'ov. Pre dizajn
dvoch nezavislych skupin je objektivnym ukazovatelom napr. standardizované
Cohenovo d. Na jeho vypocet sa pouZziva Standardna odchylka, ktorej hodnota
sa moze menit’ v zavislosti od velkosti vzorky, ¢o ovplyviuje aj vysledok ek-
vivalenéného testu. Niekedy ma zmysel pouzit’ hrubé skore (napr. priemerny
rozdiel 0,5 bodu na 7 stupnovej Skale), ktoré je nezavislé od velkosti standard-
nej odchylky. Ked’ sa vychadza z predchadzajacich vysledkov, pre stanovenie
ekvivalenénych hranic by mali byt pouzité identické ukazovatele ako
v §tadiach, z ktorych vychadzame

Poslednym problémom je urcenie velkosti vzorky. Ak sa nad poctom res-
pondentov zamyslime vopred a nastavime mieru chybovosti (chybu prvého
i druhého druhu), tak nam to umozni urobit’ spravne rozhodnutie o ekvivalenc-
nom vysledku a identifikovat’ pozadovanu SESOI. Je to ddlezity krok, pretoze
vel'kost’ vzorky ma vplyv na najmensi mozny rozdiel, ktory je ET schopné za-
mietnut’. S velkostou vzorky rastie moznost’ identifikacie menSich rozdielov
a z nich vyplyvajucich uzsich hranic ekvivalenéného priestoru. Ak preto chce-
me zamietnut’ ve’'mi maly efekt, potom s minimalnym poétom respondentov sa
nam to nepodari. Nevyhodou malych vzoriek su aj SirSie intervaly spolahlivos-
ti, ktoré pretinaju ekvivalen¢né hranice. To znizuje nielen presny odhad popu-
la¢nych parametrov, ale aj pravdepodobnost’ dosiahnutia S$tatisticky ekviva-
lenéného vysledku. Aby sa bolo mozné vyhnut' uvedenym skresleniam, je nut-
né spravne nastavenie vel'kosti vzorky'. Ak pozadujeme SESOI: Cohenovo d =

Pre vypocet sa najcastejSie pouziva vol'ne dostupny program GPOWER. Zadaju sa hodnoty apriori pozadovaného effect
size napr. (d = 0,4), Statistickej vyznamnosti (0,01), sily testu (0,8) dizajn (between group) vyberie sa metdda (t-test). Na
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+ 0,5, pri stanovenej hodnote alfa (hapr. 0,05) a sile testu (0,9), potom pozado-
vany pocet respondentov, pre dve nezavislé skupiny a obojstranné testovanie je
172 (86 pre kazdu skupinu). V interpretacii to znamena, ze ak v skuto¢nosti
plati d = 0,5 a v kazdej skupine je 86 respondentov, tak existuje iba 10 % prav-
depodobnost’ nenajdenia (p <o) uvedenej hodnoty v ocakavanej distribucii
koeficientov mier asociacie. Hodnota d < 0,3 nebude nikdy s 86 respondentmi
Vv kazdej z obidvoch skupin Statisticky vyznamna. Pokial’ neur¢ime inak, SESOI
o0 hodnote 0,3, ako aj akékol'vek iné, mensie ucinky, st prili§ malé na to, aby
boli zaujimavé®™® (Lakens 2017b). V dlihodobom horizonte (in the long run)
potom existuje 90 % pravdepodobnost’, Ze rovnakt alebo vacsiu hodnotu Co-
henovho d (ak realne existuje) naozaj zachytime, a iba 5 % pravdepodobnost’
ze mylne identifikujeme Statisticka ekvivalenciu aj tam, kde nie je (obojstranné
testovanie). Prisnejsie kritéria na silu testu, nizSia miera pozadovanej $tatistic-
kej vyznamnosti zvy$ujii naroky na podet respondentov™.

V ekvivalencnom testovani sa odporaca porovnat’ vysledky so zisteniami
NHST pristupu. Zavery je potom mozné lepSie zasadit' do kontextu a hlbsie
zhodnotit’ podobnost/odlisnost’. V tabulke ¢. 5 uvadzame Styri moznosti, ktoré
moZu nastat’. Prva moznost’ ukazuje statisticky nevyznamny vysledok u NHST,
spolo¢ne so Statisticky vyznamnym ET, niz§im ako najmensi efekt nasho zauj-
mu SESOI. Takato kombinacia indikuje nepritomnost’ podpory pre skiimant
tedriu U NHST a rovnako aj zanedbatel'ny efekt v ET. Pri druhej moznosti kla-
sické testovanie nulovl hypotézu opét’ nezamieta a ET konstatuje nepritomnost’
ekvivalenéného vysledku. V dosledku tohto rozporu ostavame nerozhodnuti a
na vyvodenie definitivneho zaveru je potrebnych viac udajov. Tretia moznost’
hovori o $tatisticky vyznamnom rozdiele, ale tiez aj 0 ekvivalenénom vysledku
men$om, ako ¢okol'vek, na ¢om nam zalezi. Vysledky NHST su sice Statisticky
vyznamné, ale z hladiska ET zanedbate'né a prakticky nepouzitelné. Treti
variant je tak najvac¢sim benefitom ET testovania - umoziiuje urobit’ zaver
0 nerelevantnom rozdiele, ktory je mensi ako by sme vo vysledku ocakavali aj
ked’ je vysledok v klasickom testovani signifikantny. A nakoniec, §tvrty variant
ukazuje Statisticky vyznamny vysledok (NHST) av ET teste, je rozdiel vacsi
ako minimalna hodnota SESOI, ktoru pozadujeme zamietnut’. Ide o presved-
¢ivy dokaz v prospech rozdielu, dost’ velkého na to, aby sme sa nim zaoberali.
Styri moznosti vysledkov platia nielen pre priemery dvoch nezavislych skupin.

zéklade vstupnych parametrov sa potom vypodita vel'kost’ vzorky. V baliku TOSTER, je rozhranie nastavené priamo na ET,
ktory pouziva Welchov T-test pre obidve ekvivalenéné hranice.
Ako sila testu determinuje hranice SESOI, vid tiez blog: The 20% Statistician, dostupné na:
http://daniellakens.blogspot.com/2017/05/how-power-analysis-implicitly-reveals.html
Ak chceme identifikovat’ hranice Cohenovho d = + 0,5 a poZadujeme 90% silu testu na 1% hladine vyznamnosti, po-
tom potrebujeme eSte vacsiu vzorku: 254 respondentov (127 pre kazdu skupinu/dvojstranné testovanie, balik TOSTER),
(Lakens, 2017a, Lakens et al. 2018a)
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Rovnako tomu je aj pre iné typy dizajnov — korelacie, porovnanie percentual-
nych rozdielov alebo vyhodnotenie metaanalyz (Lakens 2017D).

Tabul’ka ¢. 5: Alternativy kombinovaného testovania ET a NHST

NHST

testovanie nulovych ET ROZHODNUTIE
esto hy;mélzovyc ekvivalencné testovanie NHST/ET
L P > 0,05 &g gé(r)r?ietame nie je Statisticka vyznamnost’
HO nezamietame ekvivalenény visledok, rozdiel < SESOI je statisticka ekvivalencia
p>0,05
5 P> 0,05 HO nezamietame nie je Statistickd vyznamnost’
" HO nezamietame nie je ekvivalen¢ny vysledok, rozdiel > ani Statisticka ekvivalencia
SESOI
<
3 P= 0,05 Ea gz;(r?r?ietame je Statisticka vyznamnost’
HO zamietame ckvivalenény vysledok, rozdiel < SESOI je Statisticka ekvivalencia
p>0,05
4 P= 0,05 HO nezamietame je Statisticka vyznamnost’
" HO zamietame nie je ekvivalen¢ny vysledok, rozdiel >SE-  nie je $tatisticka ekvivalencia
SOl

Pozn: HO pre NHST: predpoklad nulového rozdielu, nahody, absencia suvislosti, nepritomnost’ vzt'ahu
HO pre ET: predpoklad rozdielov v populécii vaésich ako SESOI

SESOI: Smallest Sffect Size of Interest — najmensie (poZadované) hranice nagho zaujmu

Zdroj: upravené na zaklade Lakens(2017b) (podl'a obr. ¢. 1)

Pre prvotnu predstavu ako ET pracuje s nulovymi hypotézami, uvadzame
dva priklady z Lakens et al. (2018a). Budi sa [lisit’ reakcie muzov a zZien pri
pozerani hororu? Zamietame HO o rozdieloch v reakciach na hororové scény
v zavislosti od pohlavia. Kedy dochddza k subjektivnemu zlepSeniu u ludi poci-
tujucich depresiu? (Button et al. 2015). Norman et al. (2003) pisSu
0 najmenSom klinickom efekte 0,5 $tandardnej odchylky, ked’ sa da uvaZzovat
0 zlepseni.

Problematiku ilustruja d’alsie dva praktické priklady, v ktorych s pouzité
realne udaje z reprezentativneho prieskumu nésilia, pachaného na detoch 8.
a 9. ro¢nika IVPR (2017). Na vyhodnotenie je pouzity balik Toster v programe
R™ (Lakens 2017a). Toster balik umoziiuje grafické porovnanie vysledkov
NHST i ET, spolo¢ne So zodpovedajucimi intervalmi spolahlivosti. Priklad
obsahuje vSetky potrebné kroky: nastavenie velkosti vzorky, ekvivalen¢ného
priestoru, stanovenie jednotiek najmensieho zaujmu SESOI, interpretaciu
vzhladom na zvolené ekvivalen¢né hranice.

1 ET mozno vyvolat’ prikazom v programe R. Ide o balik TOSTER: >if(!require(TOSTER)){install.packages(TOSTER")}
> library(TOSTER) alebo pouzit’ uzivatel'sky kod v programe R dostupny na MOOCs (Lakens 2017a, Lakens et al. 2018a)

Sociologia 52, 2020, ¢. 4 343



Zeny sa mozu stat’ Fahkym teréom doméceho nasilia zo strany dospelého
partnera (WHO 2017). Feministické socialne teodrie, zddraznujuce rodovo
podmienené nasilie, prichadzaji Sjednym z vysvetleni: rodové stereotypy
,predpisuji” muzom a Zenam ako sa maju spravat’ (Harrington a kol. 2006).
Rodové stereotypy su zjednodusené, nerealistické obrazy ,,muzskosti“ a ,,zen-
skosti®. U muzov mdze byt ich sucast'ou potreba nerovnych mocenskych vzta-
hov, prejavujucich sa kontrolou Zeny, vratane pouzivania nasilia. Pomocou
ekvivalenéného testovania sa da preskimat’ loha rodovych stereotypov aj
v starostlivosti o deti. Dievéata by mohli ¢elit’ v rodine rozsiahlejsim skiisenos-
tiam (védc¢siemu poétu réznych prejavov nasilia) v podobe fyzického trestania,
represivnejsej vychovy, zlého zaobchadzania s cielom zabezpecenia buducej
konformnejsej a pasivnej rodovej role. Existuje v ddtach evidencia na odmiet-
nutie hypotézy ndsilnej socializdacie v zhode s rodovymi stereotypmi, v podobe
vicsieho rozsahu konfrontdcie s prejavmi ndsilia, V zavislosti od pohlavia?
V IVPR prieskume prevalencie nasilia, pachaného na detoch 8. a 9. ro¢nikov,
bolo pouzitych 11 réznych prejavov fyzického trestania. Porovnali sme prie-
merné poCty konfrontacie u chlapcov a dievéat (N = 2857). Aby bolo mozné
rozhodnut, ¢i sa v datach nachadza ekvivalen¢ny vysledok, je najskor nutné
nastavit’ hranice SESOI. Na zaklade expertnej diskusie a publika¢ného prehl'a-
du (ilustrativne nastavenie v online resersi nebolo k dispozicii), povazujeme za
rozumnu najmensiu pozorovanu hodnotu zaujmu: d = + 0,2 (maly efekt). Ekvi-
valenény interval je pomerne uzky a na zamietnutie HO, v podobe rozdielov
rovnakych alebo vdcsich ako je uvedeny koeficient, bude treba pristup k vac-
Siemu poc¢tu respondentov. Ak pozadujeme uzSie hranice, potom je nutné mat’
dostatocnu velkost” vzorky. Inak hrozi, ze udaje nie st - vzhl'adom na velkost
hranic, informativne, pretoZe nedokazu zachytit’ rozdiely. Ked’Ze je vzdy nejas-
né, aky efekt mézeme ocakavat’, musime mat’ istotu, Ze sila testu je dostato¢ne
vel'ka na odhalenie najmensicho mozného efektu SESOI, o ktory sa zaujimame.
Ak pozadujeme 80 % silu testu s maximalnou chybou prvého druhu 5 %, na
zamietnutie SESOI: d = + 0,2 potrebujeme 858 respondentov (429 v kazdej
z dvoch skupin) (vypocet v baliku TOSTER). Pocet respondentov na stanoveny
SESOI dosiahol a d’aleko ho prevySuje: N = 2857. Existuje preto iba mala
pravdepodobnost’, ze by sme omylom nezamietli vysledok, ktory by pre zvole-
ni hranicu mohol byt ekvivalencny. Alternativy vysledkov kombinovaného
testovania ET a NHST zobrazuje graf ¢. 3a¢. 4.

Pouzitim Welchovho robustného T-testu ziskavame Statisticky nevyznamné
rozdiely t(2763,07) = -1,442, p = 0,149. Aplikacia klasického NHST pristupu
nezamieta predpoklad HO o nulovych rozdieloch v rozsahu fyzického nasilia
medzi chlapcami a diev¢atami (chlapci: M = 1,33, SE = 0,042, dievéata: M =
1,42, SE = 0,046, p > 0,05). Odli$nosti v priemeroch st prili§ malé (-0,09).
(95 % CI pre NHST v grafe ¢. 3 prekryva nulovi hodnotu priemernych rozdie-
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lov). Data st v zhode s vysledkom, ktory by sme dostali aj vtedy, ak by platila
nahoda. Nenachdadzame podporu pre hypotézu podporujucu rodové stereotypy
nasilnejsou socializaciou dievéat, v podobe vicsej konfrontdcie s réznymi pre-
Jjavmi nasilia v porovnani s chlapcami.

Graf ¢. 3: Vysledky kombinovaného testovania ET A NHST (alternativa 1)

Ekvivalen&né hranice -0,33 a 0,33
Rozdiel medzi priemermi = -0,09
TOST: 90% CI [-0,193;0,013] Statisticka vyznamnost'
NHST: 95% CI [-0,212;0,032] nie je Statisticka vyznamnost

04 02 30 02 04
Rozdiel medzi priemermi

V ekvivalencnom testovani je — vzhl'adom na stanoveny najmensi efekt
zaujmu SESOI: (d =+ 0,2), vysledok Welchovho T-testu Statisticky vyznamny:
t(2763,07) = 3,844, p = 0,0000619, na 5 % hladine vyznamnosti pre dolnd aj
hornti hranicu (SESOI zodpoveda v grafe ¢. 3 ekvivalen¢ny priestor hrubého
skoére s hranicami £+ 0.33). 90 % CI neprekracuje ekvivalen¢né hranice ani
v jednom smere. HO o rozdieloch v pohlavi rovnych alebo vacsich ako je mi-
nimalna hranica zaujmu SESOI (p < 0,05) sa zamieta. Rozdiel sice nie je presne
nulovy, ale dostato¢ne maly na to, aby sme nulovi hypotézu pre ET odmietli.
Ide o Statisticky ekvivalenény vysledok. Dékaznd hodnota pre podporu rodo-
vych stereotypov, merand rozdielom vV priemernom rozsahu fyzickych trestov
vdcsich, ako je nastavend SESOI (d = + 0,2) v zavislosti od pohlavia, nie je
dostatocna. V' celkovom zhrnuti a porovnani obidvoch alternativ konstatujeme
Statisticky nevyznamny vysledok NHST, ale rovnako (a to je pridand hodnota
ET) aj nepresvedCivy, ekvivalencny vysledok, prili§ maly na to, aby zistené
rozdiely mohli byt povazované za zmysluplné, vzhl'adom na vopred zvolenu
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minimalnu hodnotu zdujmu. Diferencie v prejavoch nasilia medzi chlapcami a
dievCatami existuji. Rozdiely su vsak Statisticky nevyznamné (NHST), mensie
ako ¢okol'vek, ¢o nas zaujima (ET) a z praktického hl'adiska irelevantné (v tab.
¢4 je tento vysledok v zhode sprvou alternativou vysledkov). Hypotéza
0 podpore rodovych stereotypov rozsiahlejSou, represivnou vychovou dievcat
(aj ked’ dievcenska skupina vykazovala v priemere zanedbatel'ne vys$Sie hodno-
ty fyzickej konfrontacie), zamieta NHST aj ET.

Graf ¢. 4: Vysledky kombinovaného testovania ET A NHST (alternativa 2)

Ekvivalenéné hranice -0,33 a 0,33
Rozdiel medzi priemermi = -0,67
TOST: 90% CI [-0,773;0,567] nie je Statisticka vyznamnost
NHST: 95% CI [-0,792;0,548] Statisticka vyznamnost

06 04 02 00 02 04
Rozdiel medzi priemermi

Vysledky alternativneho spracovania tidajov obsahuje graf ¢. 4. Su to ilu-
strativne udaje, v ktorych vstupné parametre (pocet respondentov, Standardna
odchylka, priemer konfronticie s prejavmi nasilia u chlapcov) zostali rovnakeé,
az na priemer poctu prejavov fyzického nasilia u dievcat, ktory bol (umelo)
zvyseny na hodnotu M = 2,00%. Testovanie nulovych hypotéz NHST ukazuje
Statisticky vyznamné rozdiely v konfrontacii S nasilim v prospech dievcat
(-0,67), t(2763,07) = -10,738, p < 0,001. V ET je Welchow T-test Statisticky
nevyznamny pre dolna ekvivalenéna hranicu t(2763,07) = -5,452, p = 1,00.
Preto nekonstatujeme Statistickl ekvivalenciu, ktorej podmienkou je Statisticka
vyznamnost’ pre obidve hranice (v tab. ¢. 4 je tento vysledok v zhode so Stvrtou
alternativou vysledkov). Pristupom NHST sa nulova hypotéza zamieta, t.j. na-

16 . . . P N
Ide o dodato¢na upravu, pred ktorou text varuje - zmena parametra uvedena z didaktickych dovodov.
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chadzame v datach podporu stereotypnych rodovych uloh s rozdielnym rozsa-
hom fyzickych trestov u chlapcov a dievcat. V ekvivalen¢nom testovani ET,
naopak, neexistuje dostatocnd dokazna hodnota, aby sme mohli zamietnut’ HO
o rozdieloch vicsich, ako je minimalny rozsah nasho zaujmu, definovanom
ekvivalenénymi hranicami. Diferencie su prili§ vel'ké na to, aby sme ich mohli
ignorovat. Inymi slovami: aj ET podporuje predpoklad prisnejsej vychovy
a starostlivosti u diev¢at, ¢o je v zhode s podporou hypotézy o rodovych stereo-
typoch. Zvysenim hodnoty priemeru konfrontacie v diev€enskej skupine bol
v grafe ¢. 4 dosiahnuty odlisny vysledok, v porovnani s predchadzajucim gra-
fom ¢. 3. Pre l'ahsie zhrnutie porovnava zavereéna tabulka ¢.6 zakladné princi-
py testovania nulovych hypotéz (NHST) a ekvivalenéného testovania (ET).

Tabul’ka ¢. 6: Porovnanie principov testovania nulovych hypotéz (NHST)
a ekvivalen¢ného testovania (ET)

NHST vs. ET NHST ET

predpoklad o rozdiele rovnakom alebo
véacsom, ako vopred stanovena minimalna
hodnota zaujmu SESOI

predpoklad neexistencie rozdie-

DEFINICIA HO lov/vzt'ahu/efektu

p-hodnoty nizsie ako vopred nastavena
hladina vyznamnosti 0,05.
p < (0,05, 0,01, 0,001)
alebo pomocou intervalov spolahlivosti

AKO SA
ROZHODUJE
O ZAMIETNUTI HO

na zéklade vysledkov intervalov spolahli-
vosti, nepretinajucich vopred stanovent
dolnt a hornu ekvivalenénu hranicu

na zéklade pozadovanej najmen-
$ej/minimalnej hodnoty zaujmu SESOI
v podobe koeficientov mier asociacie
(napr. Cohenovo d, velkost korelacie,
alebo rozdielov v %)

zamietnutie HO, preukézanie ekvivalen-
cie/efektu mensich ako je vopred stanove-
na vel’kost’ dolnej a hornej hranice ekviva-
lencie

nie s, ¢im nizsia p-hodnota, tym vyssia
Statisticka vyznamnost’ a mensia prav-
depodobnost, ze data pochadzaju zo
zakladného stboru, kde plati HO

NASTAVENIE
HRANIC
EKVIVALENCIE

zamietnutie HO, preukazanie $tatisticky
CIEL vyznamnych rozdielov/vzt'ahu/efektu,
kedy data odporuju HO

Zdroj: spracované na zaklade dostupnych textov, Lakens — Evers 2014; Lakens 2017b; Lakens, et al. 2018a,c
Obmedzenia a diskusia

AKO upozorfiuji autori, aj pri pouzivani uvedenych nastrojov existuji obme-
dzenia. P-krivky boli pévodne malo citlivé na kombinaciu vyhodnocovania
textov s nedostatoénou dokaznou hodnotou a intenzivnym p-hackingom. Nov-
Sie verzie tento nedostatok odstranili. P-krivky hodnotia iba publikované texty
a zavery z nich plyniice neznamenaju to isté, ako ne/spravnost’ teérie. Teoria
moze byt pravdiva, len ju namerana distribucia nemusi podporovat’. Vyhodno-
tenie je zaloZené na predpoklade, Ze velkost’ $tatisticky vyznamnych p-hodnot
nema vplyv na ich zverejnenie — na rozdiel od selektivneho vyberu pouzitim
,,p-hackingu “, podl'a toho ¢o ,,funguje. P-krivky obsahuju hodnoty p < 0,05,
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¢o znamena, ze vyluéuju statisticky nevyznamné vysledky, ktoré st pri realnom
ucinku/rozdiele zriedkavé. Namerana distribicia méze byt pravotociva a vylu-
covat’ selektivne vykazovanie, ale s vecne zanedbate'nym efektom. Obmedze-
nia su aj pri niektorych typoch vyskumného dizajnu. (blizSie su inStrukcie roz-
pisané v tabul’ke na s. 541-542, Simonsohn et al. 2014a alebo v Official User-
Guide to the P-curve, dostupnom na www.p-curve.com) (Simonshon et al.
2014, 2015, 2016).

Ekvivalen¢né testovanie je technikou, ktora mozno rovhako pouzit’ pre roz-
ne dizajny — experimentalny, observa¢ny. Aj V socioldgii je jej hlavnou vyho-
dou falzifikacia hypotéz, s posilnenim doveryhodnosti teorii, s dobrou predik-
ciou, ktoré v ET obstoja. Stadie ziskaju vaésiu informaéni hodnotu, a realne
zaklady — na rozdiel od testovania ,,ni¢otnych nulovych hypotéz®. Ak vysledok
padne do ekvivalenénej hranice, uz sa nemdze stat, Ze zistenie bude Statisticky
vyznamne ale prakticky irelevantné. Vieme tiez povedat, od akej hranice pova-
zujeme efekt za nehodny pozornosti.

ET testy mézu byt pouzité aj na postupné odmietnutie mensich efektov, so
zvacsujucim sa poctom respondentov, az pokial’ nebude nikto ochotny investo-
vat’ ¢as a zdroje, potrebné na odmietnutie eSte menSicho efektu. Pre korektné
rozhodnutie je rovnako nutné odolat pokuSeniu stanovit hypotézy a SESOI
hranice az potom, ako sme prezreli vystupné udaje a zistili, ¢o (ne)funguje.
Ekvivalen¢né hranice by mali byt $pecifikované pred zberom tdajov, idealne
ako sucast’ preregistracie. V opa¢nom pripade sa vZdy mozeme pozriet’ na data
a vybrat’ hranice vhodne §iroké pre potreby vykonania testu. Obmedzenia sa
tykaju aj vysvetleni zvoleného rozsahu SESOI. Nema zmysel reportovat’ text
bez struéného vykladu, v akom kontexte je uvedena hranica zaujimava, ak st
prechadzajuce — predbezné vysledky uz k dispozicii (Morey — Lakens 2016;
Lakens 2017b; Lakens et. al. 2018a,c).

Milan Fico skoncil studium sociologie na Filozofickej fakulte Univerzity Ko-
menského v Bratislave. Pracuje v Institute pre vyskum prdce a rodiny.
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