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STRESZCZENIE

Cel: W artykule rozwazano zagadnienie istotnoSci r6znic w strukturach dwoch populacji lub
wiekszej ich liczby. W literaturze przedmiotu prezentowane sg rézne mierniki podobienstwa
struktur, ale zasadniczo nie przedstawia si¢ testow statystycznych pozwalajacych potwierdzié
statystyczng istotno$¢ réznic w badanych strukturach. Celem artykutu jest przedstawienie
propozycji testu statystycznego pozwalajacego na potwierdzenie wystepowania istotnych réznic
w strukturach na podstawie danych zawartych w tablicach wielodzielczych.

Metodyka badan: Studia literatury. Przedstawiono propozycje testu statystycznego opartego na
idei testu doktadnego Fishera.
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Wiyniki badan: Zastosowanie proponowanego testu przedstawiono na przyktadzie wynikow
badan wiasnych dotyczacych udzialu w zyciu kulturalnym aktywnych uczestnikéw portali inter-
netowych bezpoSrednio przed wystapieniem pandemii COVID-19 oraz w trakcie jej trwania.
Whioski: Zaproponowana metoda pozwala na testowanie istotnoSci réznic w strukturach dwéch
populacji lub wigkszej ich liczby. Mozliwe jest wnioskowanie nawet na podstawie préb o nie-
wielkich liczebnoSciach.

Wklad w rozwdj dyscypliny: W badaniach ekonomicznych bardzo czesto wystepuje poréwny-
wanie struktur w populacjach. W artykule przedstawiona zostata propozycja testu statystycznego
dla wskaZnika podobiefistwa struktur.

Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy.

Stowa kluczowe: wnioskowanie statystyczne, metody permutacyjne, porownywanie struktur,
wskaznik podobienstwa struktur.

Klasyfikacja JEL: C12, C15, C18.

ABSTRACT

Objective: This article examines the significance of differences in the structures of two or more
populations. Various measures of structural similarity are presented in the literature, but no
statistical tests are available to confirm the statistical significance of differences in the structures
being investigated. The aim of the article is to propose a statistical test to confirm the existence of
significant differences in structures based on data from contingency tables.

Research Design & Methods: Literature review. The statistical test proposed is based on the
idea of Fisher’s exact test.

Findings: The test is applied to the results of original research on the participation of active
internet portal users in cultural events before and during the COVID-19 pandemic.
Implications/Recommendations: The method allows for testing the significance of differences
in the structures of two or more populations. Inference can be made based even on small size
samples.

Contribution: Comparing structures in populations is common in economic research.
The statistical test described herein contributes to knowledge on the indicator of structural
similarity.

Article type: original article.

Keywords: statistical inference, permutation methods, comparing structures, indicator of
structural similarity.

1. Wprowadzenie

W badaniach statystycznych czgsto na podstawie préb losowych przeprowadzane
jest wnioskowanie o nieznanych parametrach populacji. W przypadku charaktery-
styk mierzonych na skalach mocnych (przedziatowa i ilorazowa) do przeprowa-
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dzenia skutecznego wnioskowania statystycznego wystarczg proby o stosunkowo
niewielkiej liczebnosci. W takich przypadkach wykorzystuje sie najczeSciej test
t Studenta do poréwnania dwéch populacji lub test ANOVA do poréwnania k (k > 2)
populacji w przypadku spetnienia zalozen dotyczacych normalnoSci rozktadu. Jesli
zalozenie dotyczace postaci rozktadu nie jest spelnione, to najczesciej stosuje
si¢ testy oparte na rangach U Manna-Whitneya oraz nieparametryczng analize
wariancji, czyli test Kruskala-Wallisa.

W przypadku wnioskowania na podstawie charakterystyk mierzonych na skali
stabej (porzadkowa lub nominalna) najczgsciej wykorzystywane sg testy niezalez-
noSci lub jednorodnoSci chi-kwadrat. Pewng wadg tych testéw jest konieczno§é
dysponowania liczniejszymi prébami niz w przypadku testow stosowanych dla
zmiennych na skalach mocnych. Wnioskowanie na podstawie danych w tablicach
wielodzielczych wymaga, aby liczebnoS§ci oczekiwane we wszystkich komérkach
tablicy wynosily przynajmniej 5 (Zelia§, Pawetek i Wanat 2002, Sheskin 2004).
Jesli ten warunek nie jest spetniony, to dla tablic o wymiarach 2 x2 mozna
np. wykorzysta¢ metody uwzgledniajace poprawki Yatesa oraz Dandekara (Yates
1934, Rao 1973). Mozliwe jest takze skorzystanie z testu doktadnego Fishera
(Fisher 1935). Ze wzgledu na ztozonoS¢ obliczeniowa w literaturze rozwazany jest
test dokfadny dla tablic o wymiarach 2 x2. Aktualnie dostgpne oprogramowanie
pozwala na wyliczenie odpowiednich prawdopodobienstw nawet dla tablic o wigk-
szych wymiarach. Dzigki technice obliczeniowej mozliwe jest tez zastosowanie
symulacyjnych przyblizefi testu doktadnego. Celem artykutu jest przedstawienie
propozycji testu istotnoSci dla wskaznika podobienstwa struktur. Idea propono-
wanego testu jest oparta na symulacyjnym przyblizeniu testu doktadnego Fishera.
Przyktady zastosowania proponowanego testu przedstawiono dla danych pozyska-
nych w badaniu dotyczacym aktywnoSci kulturalnej uczestnikéw portalu spotecz-
noSciowego przed pandemig COVID-19 i w trakcie jej trwania.

2. Whnioskowanie dla tablic wielodzielczych - testy chi-kwadrat
i test doktadny

Jednym z najczesciej spotykanych sposobéw prezentowania wynikéw badan jest
tablica wielodzielcza. Dane zamieszczone w tablicach wielodzielczych o wymia-
rach rxk moga mie¢ r6zne mechanizmy powstawania. Najczesciej jest to zwigzane
z pobraniem préby o liczebnos$ci n z populacji, w ktérej wyrézniono dwie zmienne
klasyfikujace. W takim przypadku wnioskowanie statystyczne zwykle jest przepro-
wadzane z wykorzystaniem testu niezaleznoSci chi-kwadrat. Tablica wielodzielcza
moze by¢ zbudowana po pobraniu prob z k populacji o liczebnosciach n, n,, ..., n,
ze wzgledu na jedng zmienng klasyfikacyjna. W takim przypadku kolejne wiersze
przedstawiajg strukture odpowiedzi dla kolejnych populacji. Wnioskowanie staty-
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styczne dotyczy wéwczas jednorodnoSci struktur w wyréznionych k populacjach.
W obu przypadkach, pomimo ze formalnie przeprowadzany jest inny test staty-
styczny, wykorzystuje si¢ identyczng postac statystyki testowej okreslonej wzorem
(Domanski 1979, Sheskin 2004):
rok n;— I/Al,-- 2
X2 — Z Z ( b b ) , (l)

i=1j=1 f’i/‘
gdzie:

r — liczba wierszy tablicy wielodzielcze;j,

k — liczba kolumn tablicy wielodzielcze;j,

ni=1,2,...,r; j=1,2,...,k — liczebnoSci obserwowane,

n,i=1,2,...,r; j=1,2,...,k — liczebnoSci oczekiwane.

Przy zatozeniu stusznosci hipotezy H,, statystyka testowa ma asymptotycznie
rozktad chi-kwadrat o (k — 1) (r — 1) stopniach swobody. W celu skutecznego prze-
prowadzenia wnioskowania statystycznego na podstawie danych w tablicy wielo-
dzielczej wymagane jest, aby liczebnoSci oczekiwane we wszystkich komérkach
tablicy wielodzielczej wynosity przynajmniej 5 (Zelias, Pawetek i Wanat 2002).
W literaturze przedstawiane sg rézne modyfikacje testu chi-kwadrat niezaleznoSci
dla tablic o wymiarach 2 x2 pozwalajgce na ograniczenie wspomnianego zatozenia.
Poprawki takie zaproponowali m.in. F. Yates oraz V.M. Dandekar (Rao 1973).
R.A. Fisher (1935) zaproponowat test doktadny dla tablic 2 x 2. Pozwala on unikna¢
ograniczenia zwigzanego z niespelnieniem wspomnianego warunku.

R.A. Fisher przedstawit propozycje testu wraz z opisem eksperymentu ,,The Lady
tasting tea”. Pewnego popotudnia w latach dwudziestych XX w. Sir Ronald Aylmer
Fisher do filizanki z herbata dolat mleka i podat dr Blanche Muriel Bristol (Berry,
Johnston i Mielke 2014, Salsburg 2001). Dr Bristol oznajmita, Ze wolataby herbatg
z mlekiem, do ktérej w pierwszej kolejnoSci wlano mleko. Fisher zauwazyt, ze po
wymieszaniu herbaty i mleka nie mozna stwierdzié, co bylo wczes$niej wlane do
filizanki. Zaproponowano przeprowadzenie eksperymentu, ktéry pozwolitby stwier-
dzi¢, czy dr Bristol jest w stanie odréznic filizanki z herbatg i mlekiem, do ktérych
w réznej kolejnoSci wlano mleko i herbate. W eksperymencie do oSmiu filizanek
wlano mleko i herbate, w tym do czterech najpierw mleko, a do pozostatych czterech
herbatg. Dr Bristol miata za zadanie wskazac¢ cztery filizanki, do ktérych w pierw-
szej kolejnosci wlano mleko, oraz cztery, do ktérych w pierwszej kolejnoSci wlano
herbate. Caty eksperyment mozna zapisa¢ formalnie, ujmujac wyniki do§wiadczenia
w tablice o wymiarach 2 x2 i weryfikujac odpowiednia hipoteze. Schemat zapisu
wynikéw eksperymentu przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Tablica wielodzielcza o wymiarach 2x2

. Kategoria Y
Kategoria X Razem
f Y,
X, a b a+b
X, c d c+d
Razem a+c b+d n

Uwaga:n=a+b+c+d.

Zrédto: opracowanie wilasne.

Przy ustalonych liczebno$ciach brzegowych jak w tabeli 1 prawdopodobiefistwo
wystgpienia a obserwacji w pierwszym wierszu i pierwszej kolumnie tablicy wielo-
dzielczej mozna zapisaé nastgpujaco:

a+b\(c+d
R o R T T

Wszystkie mozliwe uktady wynikéw w tablicy wielodzielczej w eksperymencie
,»The Lady tasting tea” przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Mozliwe uktady liczebnoSci w tablicy w eksperymencie ,,The Lady tasting tea”

a) b) c) d) €)
Y Y Y Y Y
X X X X X
YI Y 2 Y 1 Y2 1 2 YI Y 2 1 Y2
X |40 X | 3|1 X, X |1]3 X, 4
X,| 0|4 X, | 1|3 X, X, | 3|1 X,| 4]0

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dla omawianego przypadku wszystkie liczebno$ci oczekiwane wynoszg 2,
a wiec nie sg spetnione zatozenia stosowania testu chi-kwadrat. W przedstawianym
zagadnieniu mozliwe jest jednak wyznaczenie prawdopodobienstw teoretycznych
wystapienia poszczegdlnych uktadéw liczebnoSci.

Dla ustalonych liczebnoSci brzegowych liczba wszystkich mozliwych uktadéw
wynosi 70. Liczba wszystkich mozliwosci dla poszczegdlnych wariantéw uktadow
liczebnosci w tablicy wielodzielczej zaprezentowanych w tabeli 2 jest nastgpujaca:
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Prawdopodobiefistwa wystapienia uktadéw liczebnoSci a—e zaprezentowanych
w tabeli 2 przedstawione zostaty w tabeli 3.

Tabela 3. Prawdopodobiefistwa wystgpienia a obserwacji w pierwszej komorce tablicy 2 x2
w eksperymencie “The Lady tasting tea”

a P(Z =a)
0 0,0143
1 0,2286
2 0,5143
3 0,2286
4 0,0143

Zrédto: obliczenia wiasne.

Prawdopodobiefistwo wtasciwego wskazania w sposéb przypadkowy wszyst-
kich filizanek, do ktérych w pierwszej kolejnosci wlano mleko, wynosi =5, czyli
ok. 0,0143. Przyjmujac poziom istotnosci o = 0,05, przy zaj$ciu zdarzenia polegajg-
cego na bezbtednym wskazaniu wspomnianych filizanek nalezy odrzuci¢ hipotezg
o braku mozliwoSci rozréznienia tak przygotowanych napojow.

Poza rozwigzaniem doktadnym mozliwe jest tez zastosowanie rozwigzania
symulacyjnego dla opisanego eksperymentu. Polega ono na losowym generowaniu
tablic jak w tabeli 2 przy zatozeniu hipotezy H i przy ustalonych liczebnoSciach
brzegowych. Uzyskuje si¢ to poprzez permutowanie jednej ze zmiennych i nastgpnie
konstrukcje tablicy wielodzielczej. P. Good (2006) wskazuje, ze liczba takich
powtdrzefi powinna wynosi¢ 1000 lub wiecej. Prawdopodobiefistwa teoretyczne
wystapienia a prawidlowych wskazaf w eksperymencie ,,The Lady tasting tea”
przedstawiono w pierwszej czesci rys. 1. W kolejnych czesciach przedstawiono
oceny tych prawdopodobiefistw na podstawie Nsim = 100 oraz Nsim = 10 000 symu-
lacji. Widoczna jest bardzo duza zgodno$¢ uzyskanych ocen prawdopodobiefistwa
z prawdopodobienstwami teoretycznymi na podstawie Nsim = 10 000 symulacji.
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a) b) c)
Doktadne Ocena prawdopodobiefistwa Ocena prawdopodobiefistwa
prawdopodobiefistwo (Nsim = 100) (Nsim = 10 000)

0,6 0,6 0,6
< <
g 2

E04 204 204
g =] s
S 2 2
2 =] =]
=} o =
& g g

<02 £02 £02
e < <
£ g g
Q Q
o o

0,0 0,0 0,0

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
a a a

Rys. 1. Doktadne prawdopodobienstwa (a) i symulacyjnie otrzymane oceny
prawdopodobiefistw (b i ¢) dla eksperymentu “The Lady tasting tea”

Zrédto: obliczenia wiasne w programie R.

Przedstawiony doktadny sposéb testowania hipotezy o niezaleznoSci zmiennych
mozliwy jest do wykonania dla tablic o wymiarach 2x2. Dla tablic o wigkszych
wymiarach niz 2 x?2 skuteczng alternatywa jest uzyskanie przyblizonego rozwia-
zania metodg symulacyjna.

3. Porownanie struktur — testowanie istotnosci réznic
w strukturach

Badanie podobiefistwa struktur jest zagadnieniem szeroko opisanym w litera-
turze przedmiotu. Poréwnanie struktur moze dotyczy¢ réznych zjawisk dla ustalo-
nego okresu, jak réwniez danego zjawiska w réznych okresach. Do pomiaru zgod-
nosci struktur wykorzystywane sg zaréwno mierniki podobiefistwa, jak i mierniki
niepodobienstwa. O ile w literaturze sg prezentowane rézne mierniki podobiefistwa
struktur, o tyle zasadniczo nie przedstawia si¢ testow statystycznych pozwalajacych
potwierdzi¢ statystyczng istotno$¢ réznic w badanych strukturach. Propozycje testo-
wania istotno$ci réznic w strukturach przedstawit A. Sokotowski (1993). W dalsze;j
czesci artykulu zostanie zaprezentowana propozycja testu istotnosci struktur oparta
na symulacji komputerowe;.

Rozwazane bedg dwie struktury, ktére mogg by¢ zapisane nastgpujaco:

u=[uy uy ... ug,

v=[v; vy v,
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gdzie U, V; 59 J-tymi sklacll(owymikbadanych struktur oraz j = 1, 2, ..., k, dodatkowo
spetniony jest warunek u;= >, v;=1. Wskaznik podobiefistwa struktur dwéch
j=1 i=1

populacji (Walesiak 1984, Kukuta 1986) wyraza si¢ wzorem:
k
w,(u,v)=2_ min(u;,v;). A3)
j=1

Wskaznik ten moze przyjmowac wartoSci od 0 do 1. Warto$¢ 0 wskaznika w_
wskazuje na catkowitg roznice w strukturach, a warto$¢ 1, ze badane struktury
sg identyczne. W literaturze przedmiotu przedstawiane s3 réwniez inne mierniki
podobiefistwa struktur, jak tez mierniki niepodobiefistwa struktur (por. np. Batég
i Wawrzyniak 2018).

Mozliwe jest takze poréwnywanie nie dwdch, lecz wielu struktur (Polko
i Koficzak 2016, Batég i Wawrzyniak 2018). Niech r bedzie liczba populaciji,
z ktérych pobierane sg proby, a k liczba wariantow wskazan, jednakowa dla kazdej
z tych populacji. Wyniki mogg by¢ zapisane w postaci macierzy:

Wi Wi oooo Wik
W21 W22 e W2k

[wil= ; @)
W W oo Wy

gdzie:
w;; — udziat j-tej sktadowej w i-tej probie,

k
>, wy=1dlai=1,2,...,r;j=1,2, ..., k- liczba sktadowych w populacjach.
j=1

Przy poréwnywaniu r struktur wskaznik (3) przyjmuje postac:

wy(wy)= minw;. )

Jj=1

Wskaznik ten moze przyjmowaé wartoSci od 0 do 1.

Przedstawienie wartoSci wskaznika podobiefistwa struktur pozwala okreslic,
w jakim stopniu struktury sg podobne. Jesli badana jest tylko prdba, to kluczowa jest
odpowiedZ na pytanie, czy réznice w strukturach sg istotne statystycznie, czy maja
wylacznie charakter przypadkowy. Do testowania istotnoSci réznic w strukturach
moze by¢ wykorzystana statystyka chi-kwadrat okreslona wzorem (1), a takze inne
mierniki wykorzystywane w analizie tablic wielodzielczych, jak np. wspdtczynniki
kontyngencji C Pearsona lub wspétczynnik V Cramera (Sheskin 2004). Prawidtowe
wnioskowanie mozna przeprowadzi¢ jednak tylko wowczas, gdy wszystkie liczeb-
noSci oczekiwane wynosza przynajmniej 5. JeSli nie jest spetniony wspomniany
warunek, to skutecznym rozwigzaniem jest wykorzystanie testu doktadnego.
Ze wzgledu na znaczng ztozono$¢ zwigzang z trudnoScig wskazania wszystkich
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mozliwych uktadéw liczebnoSci w tabelach zwykle niezbgdne jest odwotanie si¢
do symulacyjnego przyblizenia testu doktadnego. Procedura proponowanego testu
symulacyjnego w celu poréwnania struktur w dwéch populacjach lub wiekszej ich
liczbie jest nastgpujaca:

1. Postawienie hipotez:

H: podobienstwo struktur ma charakter nielosowy (struktury sg podobne),
H,: podobiefistwo struktur ma charakter losowy (struktury sg niepodobne).

2. Przyjecie poziomu istotnosci .

3. Wybér postaci statystyki testowej 7.

4. Obliczenie wartosci statystyki testowej (7;,) dla danych z proby.

5. N-krotne permutowanie zmiennej klasyfikujacej i dla kazdej z permutacji
obliczenie wartosSci statystyki T, (i = 1,2, ..., N).

6. Podjgcie decyzji na podstawie wartosci statystyki 7, i empirycznego rozktadu
statystyki 7" uzyskanego symulacyjnie.

Za statystyke testowg T przyjmuje si¢ statystyke chi-kwadrat okre§long wzo-
rem (1), jako miernik poziomu wystepujacych réznic w strukturach. Tak skonstru-
owany test jako symulacyjne przyblizenie testu doktadnego, przy odpowiedniej
liczbie symulacyjnych replikacji, zapewnia rozmiar testu na poziomie istotnosci o
(Berry, Johnston i Mielke 2014, Koficzak 2016).

4. Uczestnictwo w kulturze - wnioskowanie o identycznosci
struktur na podstawie wynikow przeprowadzonych badan wtasnych

W marcu i kwietniu 2022 r., a wigc dwa lata po wybuchu pandemii COVID-19,
przeprowadzone zostaty badania ankietowe dotyczace uczestnictwa w wydarze-
niach kulturalnych przed pandemia oraz w trakcie jej trwania. Kwestionariusze
ankiety zostaty skierowane do uczestnikéw duzego portalu spotecznoSciowego.
Zostaly one wypetnione anonimowo. Wsérdéd 203 ankietowanych znalazto si¢
109 kobiet 1 94 mezczyzn. Wiek respondentéw wynosit od 13 do 51 lat, z czego
najwigkszg grupe stanowily osoby pomiedzy 20 a 30 rokiem zycia. W&réd respon-
dentéw znaczna ich cz¢$¢ miata wyksztalcenie licencjackie badZ inzynierskie.
Druga najwigksza grupe stanowily osoby z wyksztalceniem Srednim, a na trzecim
miejscu pod wzgledem liczebnoSci znalazty si¢ osoby z wyksztatceniem wyzszym
magisterskim badZ ze stopniem doktora. Badanie miato na celu poznanie ogdlnych
preferencji kulturalnych, a takze zmian w sposobie i czestotliwosci korzystania
z oferty kulturalnej przed pandemig oraz w trakcie jej trwania. Celem byto réwniez
uzyskanie odpowiedzi na pytania, czy ograniczenia dostgpnosci kultury dotknety
badanych, w jakich aspektach i czy zastepcza oferta kulturalna online byta wystar-
czajaca. Wynikéw badania nie mozna uznac¢ za reprezentatywne dla catego spote-
czenstwa, ale jedynie dla aktywnych uczestnikéw wiodgcego portalu internetowego.
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W zwigzku z tym, Ze dostep do standardowych form kultury byl ograniczony,
wiele instytucji przeniosto swoja dziatalno$¢ do internetu, a niektdre istniejace
juz wezesniej formy uczestnictwa w kulturze online zyskaty na popularnoSci.
32% ankietowanych ze wzgledu na brak mozliwoSci korzystania z oferty kulturalnej
w formie tradycyjnej, zaczeto korzystaé z portali streamingujacych filmy. Wielu
respondentéw juz wczedniej z nich korzystalo, jednak cze$¢ z nich wskazato, ze
w pandemii czestotliwo$¢ korzystania z tych portali zwigkszyla sie. Badanie wyka-
zato réwniez, ze wzrosta podczas pandemii popularno$¢ ebookéw i audiobookdw.
Duzym zainteresowaniem cieszyly si¢ takze koncerty online. Oprécz wymienio-
nych dostgpne byty rowniez inne alternatywne do standardowych sposoby korzy-
stania z oferty kulturalnej, skorzystali z nich jednak nieliczni.

Badanie opinii respondentéw wykazato, ze w przypadku wielu oséb pandemia
wymusita zmiany w ich planach zwigzanych z uczestnictwem w wydarzeniach
kulturalnych. Wazne wydaje si¢ réwniez prze§wiadczenie wielu ankietowanych
o tym, ze oferta kulturalna dostgpna przez internet jest niewystarczajaca. Oznacza
to, ze ten aspekt zycia dla wielu nie jest mozliwy do przeniesienia do sfery online.
Strukture deklarowanego uczestnictwa w réznych wydarzeniach kulturalnych
przed wystgpieniem pandemii COVID-19 oraz w trakcie jej trwania przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 4. Liczba wskazan uczestnictwa w wydarzeniach kulturalnych przed wystgpieniem
pandemii COVID-19 (¢ = 1) i w trakcie jej trwania (¢ = 2)

Rodzaj Czas Bardzo Czesto | Czasami | Rzadko Pr_awie Nigdy

aktywnosci ‘ cresto 2 3 4 “‘%.dy 6
Kino 1 22 70 73 29 9 0
2 6 16 60 72 28 21

Biblioteka 1 15 27 47 66 31 17
2 6 23 79 37 51

Muzeum 1 3 46 82 46 17
2 3 3 16 70 28 83

Teatr 1 5 14 43 67 49 25
2 2 3 18 70 26 84

Imprezy masowe 1 21 50 66 42 14 10
2 6 11 39 72 26 49

Centrum kultury 1 16 43 70 38 30
2 0 15 68 29 89

Zrédto: badania wtasne.
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Strukture poszczegdlnych kategorii aktywnosci przed wystgpieniem pandemii
COVID-19 i w trakcie jej trwania przedstawiono na rys. 2.

Kino

Przed COVID-19

Podczas COVID-19

Biblioteka

Przed COVID-19 4

Podczas COVID-19 A

Muzeum
Przed COVID-19 4

Podczas COVID-19

Teatr
Przed COVID-19 4

Podczas COVID-19

Imprezy masowe
Przed COVID-19 4

Podczas COVID-19

Centrum kultury
Przed COVID-19 1

Podczas COVID-19

0 ' 25 ' 50 75 100
%

B Bardzo czgsto B Czasami [ Prawie nigdy
B Czgsto B Rzadko O Nigdy

Rys. 2. Struktura odpowiedzi ankietowanych dotyczacych uczestnictwa w wydarzeniach
kulturalnych przed wystapieniem pandemii COVID-19 i w trakcie jej trwania

Zrédto: opracowanie wiasne.

W tabeli 5 przedstawiono wartos$ci wskaznikéw podobiefistwa struktur (3) dla
réznych aktywnosci. Wszystkie wartoSci sg zblizone 1 mieszcza si¢ w przedziale od
0,59 do 0,71. Jednoczesnie zauwazalne sg zmiany w kierunku ograniczenia aktyw-
nosci w trakcie trwania pandemii. Podanie wartosci wskaznikow podobiefistwa lub
niepodobiefistwa struktur nie informuje jednak o ich statystycznej istotnoSci. W celu
sprawdzenia istotnoS$ci statystycznej zmian w strukturach aktywnoSci przeprowa-
dzono test chi-kwadrat. We wszystkich przypadkach réznice w strukturze okazaty
sie statystycznie istotne (najwieksza p-warto$¢ 10712). Jest to w duzej mierze wyni-
kiem licznych préb — dla kazdego rodzaju aktywnosci uzyskano po 203 odpowiedzi.
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Tabela 5. WartoSci wskaZnika podobiefistwa struktur dla okresu przed wystapieniem
pandemii COVID-19 i w trakcie jej trwania

Imprezy | Centrum

Rodzaj aktywnoSci Kino Biblioteka | Muzeum Teatr
masowe kultury

Wskaznik podobienstwa

0,591 0,739 0,675% 0,695% 0,601 0,709*
struktur

 ze wzgledu na zbyt mate liczebnoSci zastosowanie testu chi-kwadrat nie jest uzasadnione.
Zrédto: obliczenia whasne.

W jednym z przypadkow, dla wskazan dotyczacych uczestnictwa w spek-
taklach teatralnych, wyniki testu chi-kwadrat nie mogg by¢ uznane za wiarygodne
ze wzgledu na zbyt mate liczebnoSci oczekiwane w dwoch komoérkach tablicy
(por. tabela 6).

Tabela 6. Liczba wskazafi uczestnictwa w spektaklach teatralnych przed wystapieniem
pandemii COVID-19 i w trakcie jej trwania oraz liczebnoSci oczekiwane

Czas ]i;;(:tzs Czesto Czasami | Rzadko l;riag\g;e Nigdy
Przed pandemia 5 14 43 67 49 25
COVID-19 35 8.5 30,5 68.5 375 54,5
Podczas trwania 2 3 18 70 26 84
pandemii COVID-19 35 8.5 30,5 68.5 375 54,5

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych przedstawionych w tabeli 5.

W celu potwierdzenia wynikéw przeprowadzono permutacyjny test zgodnosci
struktur. We wszystkich przypadkach test potwierdzit statystyczng istotno$¢ réznic
w strukturach. Dopiero wykorzystujac proponowany permutacyjny test zgodnosci
struktur, uzyskano potwierdzenie istotnoSci réznic w strukturach dla aktywnoSci
zwigzanej z uczestnictwem w spektaklach teatralnych. Stosujac test zaproponowany
przez A. Sokotowskiego (1993), réwniez nalezy odrzuci¢ hipotez¢ H w przypadku
wszystkich poréwnywanych struktur (wartoSci wskaznikéw podobiefistwa struktury
w tabeli 5, w =0,77).

Sposrdéd 203 badanych jedynie niewielka czg$¢ czynnie angazowata sie w Zycie
kulturalne przed wystapieniem pandemii COVID-19. Lacznie takich oséb byto
tylko 41. Liczbg wskazaf najciekawszych aktywnosci dla oséb nalezacych do grup
artystycznych wedtug poziomu wyksztatcenia przedstawiono w tabeli 7.

Strukture poszczegblnych kategorii aktywnoSci dla oséb nalezacych do grup
artystycznych wedtug poziomu wyksztalcenia przedstawiono na rys. 3. Wskaznik
podobiefistwa struktur dla danych zamieszczonych w tabeli 6 wynosi 0,09. Swiadczy
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to o wystgpowaniu znacznych réznic w strukturze poszczegdlnych kategorii, co
jest widoczne na rys. 3. Interesujaca jest odpowiedZ na pytanie o istotno$¢ réznic
w strukturach dla wyréznionych kategorii poziomu wyksztalcenia. Chcac zbadad,
czy struktury populacji sa rézne, nalezatoby skorzystaé z testu jednorodnosci
chi-kwadrat. Jednak ze wzgledu na zbyt mate liczebnosci oczekiwane (por. tabela 8)
nie moze by¢ on zastosowany.

Tabela 7. Liczba wskazaf najciekawszych aktywnoSci kulturalnych wybieranych
przez aktywnych uczestnikow kultury ze wzgledu na poziom wyksztatcenia respondentéw

Rodzaj aktywnoSci

aktywnodé obejrzenie obeirzenic recay- uczestni-
Wyksztatcenie Wyru o obejrzenie sztuki w Jstaw p taniey czenie

art ft P | filmu | wystawianej| WYY Ksiazki | W imprezie

ystycznej W teatrze | ¥ muzeum sigzki masowej

A. Srednie 0 1 1 5 2 5
B. Wyzsze 2 5 4 3 > 0
licencjackie
lub inZynierskie
C. Wyzsze 1 0 3 0 0 0
magisterskie
lub doktoranckie

Zrédto: badania wtasne.

o

Poziom wyksztatcenia
o]

>
!

T
0 25 50 75 100

%

O Uczestniczenie w imprezie masowej [ Przeczytanie ksigzki B Obejrzenie wystawy w muzeum
B Obejrzenie sztuki wystawianej w teatrze B Obejrzenie filmu B Aktywnos$¢ w grupie artystycznej

Rys. 3. Struktura odpowiedzi ankietowanych dotyczacych aktywnoSci kulturalnych
wybieranych przez aktywnych uczestnikéw kultury ze wzgledu na poziom wyksztatcenia
respondentéw

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 8. LiczebnoSci oczekiwane dla danych przedstawionych w tabeli 6

Rodzaj aktywnoSci
aktywnoS$¢ obejrzenie obejrzenie rzeczy- uczestni-
Wyksztafcenie wyru e obejrzenie sztuki w Jstaw P taniey czenie
art sgt pie filmu wystawianej Y y Ksiazki w imprezie
ystycznej W teatrze | WV Muzeum sigzki masowej

A. Srednie 0,80 1,61 2,15 1,34 1,07 4,02
B. Wyzsze 1,90 3,80 5,07 3,17 2,54 9,51
licencjackie
lub inzynierskie
C. Wyzsze 0,29 0,59 0,78 0,49 0,39 1,46
magisterskie
lub doktoranckie

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych przedstawionych w tabeli 6.

Podobnie jak w poprzednim przypadku zastosowany zostanie test permutacyjny.
Weryfikacji poddane zostang nastgpujace hipotezy:

H: podobienstwo struktur aktywnosci w wydarzeniach kulturalnych w grupach

o roznych poziomach wyksztalcenia ma charakter nielosowy (struktury sg
podobne),

H: podobiefistwo struktur aktywnoS$ci w wydarzeniach kulturalnych w grupach

o réznych poziomach wyksztatcenia ma charakter losowy (struktury sa
niepodobne).

Oznaczajgc przez W, wskaznik podobienstwa struktur w populacji, wymienione
hipotezy mozna zapisa¢ nastgpujaco:

Hy: W,=1,
H: W <l1.

Korzystajac z zaproponowanej metody permutacyjnej, wykorzystujac 10 000
permutacji danych, otrzymuje si¢ p-wartoS¢ w przyblizeniu réwna 0,0350, co przy
poziomie istotnoSci o = 0,05 prowadzi do odrzucenia hipotezy zerowej méwiacej
o identycznoSci struktur. Mozna twierdzi¢, ze struktury wskazywanych aktywnosci
kulturalnych aktywnych uczestnikéw kultury w wyodrebnionych grupach wyksztat-
cenia r6znig si¢. Wynik ten uzyskano dzigki zastosowaniu symulacyjnego przybli-
zenia testu dokfadnego, ktérego propozycje przedstawiono w punkcie 3, a sama idea
testu zostata zaczerpnieta z opisanego wczeSniej testu doktadnego Fishera dla tablic
wielodzielczych o wymiarach 2 x 2. Stosujac test zaproponowany przez A. Sokotow-
skiego (1993), rowniez nalezy odrzucic hipotez¢ H, (w, = 0,09, w = 0,77). Wszystkie
przyklady zastosowania proponowanego testu przedstawione powyzej prowadza do
identycznych decyzji jak z zastosowaniem testu zaproponowanego przez A. Soko-
fowskiego (1993). Nalezy jednak podkreslic, Ze sg to rézne podejScia do zagadnienia
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testowania roznic w strukturach. A. Sokotowski (1993) zaktada, ze ,,struktura jest
losowa, gdy granice tych podprzedzialéw maja rozktad jednostajny”. Przedstawiona
propozycja nie wymaga spetnienia takiego zalozenia, a wnioskowanie jest przepro-
wadzane wytacznie na podstawie danych pochodzacych z proby.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono propozycje testu statystycznego pozwalajacego na
potwierdzenie wystgpowania istotnych réznic w strukturach na podstawie danych
zawartych w tablicach wielodzielczych. W zaproponowanym tesScie wykorzysty-
wane sg symulacje komputerowe do wyznaczenia p-wartoSci, na podstawie ktorej
stwierdza si¢ brak podstaw do odrzucenia hipotezy o jednakowych strukturach lub
odrzuca si¢ hipotez¢ H,, potwierdzajgc wystgpowanie istotnych réznic w struktu-
rach. Test moze by¢ stosowany do poréwnania struktur w dwéch populacjach lub
wiekszej ich liczbie.

Zastosowanie proponowanego testu przedstawiono na przyktadzie wynikéw
badaf wtasnych dotyczacych udziatu w zyciu kulturalnym aktywnych uczestnikéw
portalu internetowego bezposrednio przed wystgpieniem pandemii COVID-19 oraz
w trakcie jej trwania. Ze wzgledu na mate liczebnoS$ci préb uzyskanie potwier-
dzenia istotnosci réznic w strukturach aktywnosci w wydarzeniach kulturalnych
przed pandemig i w trakcie jej trwania z wykorzystaniem testu jednorodnosci
chi-kwadrat nie byloby mozliwe. Zastosowanie proponowanego testu potwierdzito
wystepowanie istotnych réznic w strukturze aktywnosci udziatu w réznych formach
wydarzen kulturalnych w trakcie pandemii COVID-19 w stosunku do takiej aktyw-
noSci przed jej wystapieniem.

Zaletg zaproponowanego testu jest to, ze nie wymaga on tak duzych liczebnoSci
prob jak w przypadku testu chi-kwadrat jednorodnosci. Oczywiscie potwierdzenie
wystepujacych réznic w strukturach populacji fatwiej uzyskac, dysponujac probami
o duzych liczebnoSciach. Przedstawione analizy pokazaty, ze nawet przy prébach
o relatywnie niewielkich liczebnos$ciach mozliwe jest potwierdzenie istotnoSci
réznic w strukturach populacji.
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