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LEKCEO3
PRIKLAD

NORMALITA ROZLOZENIi A Z SKORY;
ZOBECNOVANI VYBEROVYCH VYSLEDKU NA ZAKLADNi SOUBOR

V predchozich lekcich jsme si ukazali, ze pfed tim, nez zaéneme analyzovat data, je u promén-
nych mérenych na intervalové urovni vzdy dobré se presvédcit, jaky tvar ma rozlozeni jednotli-
vych znaku. Zajima néas predevsim, zdali ma distribuce Cetnosti tvar rozloZzeni normainiho. Tato
informace je v analyze dat velmi dilezita, nebot spousta statistickych procedur ma jako jeden

z piedpokladi to, ze hodnoty proménnych jsou normainé rozlozeny.

Spousta biologickych, psychickych ale i socidlnich vlastnosti ma tu charakteristiku, ze jsou roz-
loZzeny zvlastnim zplsobem kolem stfedni hodnoty — totiz Ze jsou rozloZzeny normainé. Toto
rozlozeni ma podobu zvonovité kfivky — nazyva se tak v anglictiné (Bell Curve), ve francouzsti-
né se hovofi o ,kfivce policejniho klobouku”. Ve védeckém jazyce se hovofi o Gaussové kfivce
nebo také o kfivce normainiho rozlozeni.

Normalni rozlozeni ma — mimo nadherného a ladného symetrického tvaru — nékolik péknych
vlastnosti: predné, je presné uréena stfedni hodnotou a smérodatnou odchylkou. V normalnim
rozlozeni méa primér, median i modus stejnou hodnotu. Vétsina hodnot se soustreduje kolem
praméru. Navic plati, Zze do ¢ty sigma (c = sigma je symbol pro smérodatnou odchylku), tedy
dvé smérodatné odchylky na kazdou stranu od priiméru spadne vétsina pozorovanych hodnot,
presné 95,34 %. Do Sesti sigma pak padne presné 99,7 % pozorovanych hodnot (tedy

v rozsahu +3 a -3 smérodatnych odchylek). Do jedné smérodatné odchylky na kazdou stranu
spadne 68,26 % pfipadl (viz obr. 1).

Obr. 1: Kfivka normalniho rozlozeni a jeji zakladni charakteristiky (o)

Pravidlo $esti sigma: do tfi smérodatnych odchylek na kazdou stranu
od priuméru lezi celkem 99,5 % piipadu.

95 %

y 13,5% 13,5% 2,1%

Pfevedeme-li tento fakt do empirické roviny, tak to znamena, ze napf. v IQ testech, kde
se predpoklada, Ze prumér je 100 a smérodatna odchylka (o) je 15, spadne 68 % popu-
lace mezi hodnoty 85 a 115 (tedy jednu o na kazdou stranu od priméru 100) a 95 %

populace se pohybuje mezi hodnotami 70 a 130 (viz obr. 2).
Obr. 2: RozlozZeni skére v IQ testu
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95 % populace lezi v intervalu skore <70, 130>

/ \ smérodatna odchylka = 15

10 25 55 70 85 100 115 130 145 160 175
Skore IQ testu

Jelikoz v sociologii €asto pracujeme s daty vybérového souboru, musime se zajimat nejenom o
to, zdali jsou normainé rozlozeny charakteristiky vybérového souboru, ale také, zdali toto nor-
malni rozloZzeni mizeme oc¢ekavat i v zakladnim souboru.

Pfiklad P5.1: Ve vyzkumu EVS CR1999 byla respondentim polozena baterie otazek, zdali jsou
r(zna lidska jednani (napr. sebevrazda, uzivani drog, rozvod apod.) ospravedinitelna ¢i nikoliv.
Postoj k témto Cinnostem byl zjiStovan na desetibodové stupnici, kdy 1 znamenala, ze prislusné
jednani neni nikdy ospravedinitelné a 10 znamenala, ze takové jednani je vzdy ospravedinitel-
né. Nasim ukolem je zjistit, zdali rozloZeni nazor(i na homosexualitu ma tvar normainiho rozlo-
zeni a zdali mizeme predpokladat, Zze tato normalni distribuce bude nalezena i v zakladnim
souboru.

Reseni:

Nejdfive si nechejme nakreslit grafy rozlozeni této proménné:

600

Frekvence

1 nikdy 2 3 4 5 6 7 8 9 10vzdy

OspravedInitelnost homosexuality
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Frekvence

200

Std. Dev = 3,56
Mean = 5,5
N =1827,01

100

1,0-2,094
2,0-3,04
3,0-4,01
4,0-5,01
5,0-6,04
6,0-7,01
7,0-8,01
8,0-9,04
9,0-10,04

10,0 - 11,04

OspravedInitelnost homosexuality

Poznamka: Pravy graf s vlozenou kfivkou normalniho rozlozeni ziskame editaci grafu, ktery
automaticky vytvofi SPSS. Podle nize uvedeného navodu upravime nastaveni osy X
(Interval Axis), ze zaSkrtneme policko Interval Customs a klikneme na Define.
V objeviv§im se dialogovém okné budeme pozadovat 10 intervalt a Maximum Dis-
played Range nastavime na 11.

Interval Azis

Interval Axis
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Oba grafy jiz pouhou okometrickou analyzou naznacuji, ze postoje respondentl ve vybérovém
souboru maji daleko k normalité (distribuce de facto pfipomina U rozlozeni). K testovani norma-
lity mame nékolik prostredk.

1. Testujeme, zdali se rozlozeni podstatné odliSuje od normality z hlediska Sikmosti a Spicatos-
ti. K tomu potfebujeme vypocet Sikmosti a Spicatosti a jeho smérodatnou chybu. Tyto udaje
nam poskytne procedura Explore, kterou jiz zndme (Analyze — Descriptive Statistics — Ex-
plore). Kdyz podélime hodnoty Sikmosti (skewness) a $piCatosti (Kurtosis) jejich smérodat-
nymi chybami (Std. Error) — nezalezi zde na znaménku — a vysledek vyjde vys8sSi nez 2,5, je
normalita tvaru rozlozeni z hlediska Sikmosti i SpiCatosti poruSena. V nasem pfipadé, jak
vidime z tabulky 4.1, je Sikmost —0,017 a jeji smérodatna chyba 0,057. Pomér Sikmosti k jeji
smérodatné chybé je: 0,017 / 0,057 = 0,30. Spi¢atost je —1,565 a jeji smérodatna chyba
0,114, pomér je tedy 1,565 / 0,114 = 13,7. Obé charakteristiky tak ukazuji, ze rozlozeni ne-
ma tvar rozlozeni normailniho.

Tab. 5.1: Vypocétené charakteristiky proménné Q65A_8, postoj k ospravedinitelnosti &i
neospravedInitelnosti homosexuality

Descriptives

Std.
Statistic| Error
QB65A_8 Mean 5,47 ,08
Homosexualita 95% Confidence Lower Bound 5,31
Interval for Mean Upper Bound
564
o .
5% Trimmed Mean 5.47
Median 5,00
Variance 12,641
Std. Deviation 356
Minimum 1
Maximum 10
Range 9
Interquartile Range 800
Skewness -,017 057
Kurtosis -1,665 | 114

2. Prostfednictvim formalniho statistického testu testujeme nulovou hypotézu, ze data po-
chazeji z normalniho rozlozeni. Vypocet ziskdme soucasné se zadanim grafického testu
normality, tedy pfi procedure

Analyze — Descriptive Statistics — Explore — Plots — Normality Plots with Tests
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Vystup:
a) graficky (tzv. Q-Q graf)

Normal Q-Q Plot of Homosexualita
1,5

1,01

0,0+

Expected Normal

-1,04

-1,5

0 2 4 6 8 10
Observed Value

Pokud by se zobrazené body shlukovaly kolem pfimky, naznacovalo by to, ze data pochazeji
Z populace, v niz jsou normalné rozlozena. V nasem pfipadé se rozlozeni postoju

k homosexualité od pfimky odchyluje, coz je indikaci toho, ze ani v populaci neni tento postoj
normalné rozlozen.

b) statisticky

Soucasti vyse uvedené procedury je i nasledujici tabulka Kolmogorova-Smirnova testu normali-
ty:

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov
Statistic df Sig._

,165 | 1827 | ,000

Q65A_8
Homosexualita

a. Lilliefors Significance Correction

Pokud je vypoctena signifikance (ve sloupci Sig.) velmi nizka, to je mensi nez 0,05, mame dob-
ré diivody pochybovat o tom, Ze predpoklad normality rozlozeni v zakladnim souboru je sprav-
ny.
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* * *

Priklad P5.2: Nazna¢me si platnost centralni limitni véty (central limit theorem) ktera fika: at je
rozdéleni zakladniho souboru jakékoliv, rozdéleni stfedni hodnoty vybérového souboru bude
vzdy normalni, jestlize rozsah vybérového souboru dosahne alespon jisté minimaini velikosti,
jiz je velikost alespor 30 (viz Swoboda, str. 153).

Jak znamo, z populace je mozné teoreticky udélat nekonec¢né mnozstvi vybérovych souboru.
Predstavme si nyni, Ze soubor 1 908 respondentt, ktefi odpovidali na nase otazky ve vyzkumu
EVS CR1999, je zakladnim souborem, Ze jsme tedy provedli vy&erpavaijici zjistovani (de facto
census) v néjakém malém statecku, ktery ma 1908 obyvatel. Z tohoto zakladniho souboru m-
Zeme prostrednictvim SPSS udélat celou fadu nahodnych vybérovych souborl o velikosti, fek-
néme 20 % z celého souboru. Procedura k tomu je nasledujici:

Data—Select Cases—Random Sample of Cases—Sample—Approximately... % of all cases

My téch nahodnych vybérd udélame pouze 10 a budeme sledovat, jak se méni hodnota priimé-
ru proménné q33 Jak duleZity je Buh ve Vasem Zivoté? VVysledky uvadi tabulka 4.2. Pfipomen-
me si, jak jiz vime z lekce druhé, Ze hodnota ,skute¢ného* priiméru (to je priméru populace
naseho imaginarniho ministatu) byla 3,63 a jeho smérodatna odchylka 3,06.

Tab. 5.2: Rizné nahodné vybéry a ménici se hodnoty primérd proménné q33

Vybér Primér Smérod. odchylka N
1. 4,15 3,28 371
2. 3,58 3,05 375
3. 3,75 3,02 361
4, 3,85 3,12 406
5. 3,41 2,92 368
6. 3,74 3,11 371
7. 3,64 3,08 373
8. 3,58 2,97 388
9. 3,71 3,01 362
10. 3,56 3,05 367

Kdyz z hodnot primér( a jejich frekvence udélame pfislusny graf (do grafu jsme zanesli hodno-
ty primér(i zaokrouhlené na jedno desetinné misto), vidime, Ze a¢ nas pocet vybér(i zdaleka
nedosanhl triceti, jak zni podminka centraini limitni véty, nabyva rozlozeni priiméru tvaru, které
pfipomina normalni rozlozeni (viz obr. 5.1).

Obr. 5.1: Rozlozeni hodnot priiméra proménné q33 z deseti ndhodné vybranych vzorku

5

Frekvence

34 3,6 37 38 3,9 42

Hodnoty priméru

Kdyz navic vypocteme z priimeért jednotlivych vybérd celkovy priimér, dostaneme hodnotu
3,70, ktera neni prilis vzdalena od priméru 3,63.
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* * *

Priklad P5.3: Z skéry (standardizovana smérodatna odchylka)

V nékterych ulohach potrebujeme porovnat, jak jsou vzdaleny jednotlivé hodnoty od priméru.
Predpokladejme, zZe v testu ze statistické analyzy dat nékdo ziskal 77 bodu a jiny 66 bodu. Kdyz
vime, Zze primérny vysledek v testu byl 70 bodd, miizeme vypoditat, jaka je pozice téchto dvou
vysledkl vzhledem k celkovému rozloZeni hodnot vysledku testu. Nastrojem k tomu jsou tzv. Z-
skory. Potfebujeme k tomu znat kromé priméru navic smérodatnou odchylku, nebot vzorec pro
vypocet této charakteristiky je:

Z-skor = (hodnota znaku — priimér) / smérodatna odchylka.

Vime-li, Ze smérodatna odchylka od primérného bodového skére v testu z analyzy dat byla 5,
pak vysledek 66 bodl umistuje tohoto studenta do vzdalenosti -0,8 smérodatné odchylky od
praméru (66—-70/5 = -0,8) a vysledek 77 bod(i do +1,4 smérodatné odchylky od priiméru (77-
70/5 = 1,4). Z-skér tedy fika, kolik standardnich odchylek je urcity pfipad pod nebo nad primé-
rem. Je-li Z-skor roven 0, je na praméru, je-li 1, je jednu smérodatnou odchylku nad primérem.
Z-skéry Ize nejen vypocitat, ale také ulozit jako novou proménnou a dale s ni pracovat.

Z-skory napf. umoznuji srovnat relativni pozici respondenta z hlediska riznych proménnych.
Napf¥. zjistime, ze respondent ma v pfijmu Z-skér 2,1 a ve vzdélani ma -1. Znamena to tedy, ze
tato osoba je v pfijmové kategorii vice nez dvé smérodatné odchylky nad priimérem (a kdyz se
podivate na obrazek normalniho rozlozeni, a uvédomite si, ze do plochy nad dvé smérodatné
odchylky spada jen 2,14 % pripadd s nejvy$simi hodnotami nad primérem, je to pfijem velmi
vysoky). Ve vzdélani je v§ak pod primérem. Je to tedy Clovék, ktery aé ma nizké vzdélani, patfi
mezi osoby s nejvysSimi pfijmy (kdopak to asi je?). Bez standardizace prostfednictvim Z-skéru
by takovéto srovnani nebylo mozné, nebot kazda proménna ma jiné jednotky méreni, odlisné
praméry a odli$né smérodatné odchylky.

A nyni pfiklad z realnych dat. Z demografické statistiky mame udaje o kojenecké umrtnosti (viz
soubor dmg-data.sav, proménna kojen_um). Kdyz si prostfednictvim procedury Descriptives
nechame ulozit z-skoéry této proménné, ulozi se nam na konec matice nova proménna nazvana
zkojen_u. Pak si nechame cely soubor utfidit pomoci procedury Data — Sort cases — Sort by
(zkojen_u), €imz se poradi matice zméni tak, ze v prvnim radku se objevi zemé s nejnizsi hod-
notou z-skére kojenecké umrtnosti (Island) a na poslednim (34.) misté Albanie. Kdyz si pak tuto
novou proménnou nechame zpracovat do grafu, ziskdme obrazek 5.2.

Obr. 5.2: Poradi evropskych zemi podle z-skért kojenecké umrtnosti v roce 1999.

3

Z skoéry kojenecké ‘mrtnosti

Italie
Belgie
., DBritanie

Spanélsko
.Irsko

. Francie
Svycarsko
Rakousko
Nizozemi
Slovinsko
Portugalsko
Recko
Chorvatsko
Slovensko
Madarsko
Estonsko
Litevsko
Jugoslavie
Lotyssko
Bélorusko
Ukrajina
Bulharsko
Rusko
Moldavie
Rumunsko
Albanie
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Z dat vime, ze prumér kojenecké umrtnosti byl v Evropé v roce 1999 8,34 zemrelych déti do
jednoho roku na 1000 zivé narozenych a smérodatna odchylka byla 4,97. Z obrazku je pak pa-
trné, jak mnoho se jednotlivé evropské zemé v tomto ukazateli odlisuji. Na primérné hodnoté je
Chorvatsko, hodnoty niz$i nez primér, maji vSechny zapadoevropské zemé, k nimz se

z byvalych komunistickych zemi fadi pouze CR (a zdtraznéme, Ze nase kojenecka umrtnost je
jedna z nejnizSich na svété) a Slovinsko.

Nechejme si vypocitat z-skory jesté pro dalsi proménnou tohoto souboru, a to pro proménnou
hruby narodni produkt na hlavu (gnp_head), ktery je uvadén v US dolarech na hlavu (tato data
zachycu;ji situaci v roce 1998). Kdyz tuto novou proménnou (zgnp_hea) umistime do scatter
grafu spolu se z-skory kojenecké umrtnosti, ziskame velmi zajimavy obrazek (viz obr. 5.3). Rika
nam, ze zemé s nadprameérym hrubym narodnim produktem — v Evropé byl primér GNP na
hlavu 13 899 US dolard a smérodatna odchylka byla 12 086 — maji také obvykle podprimérnou
kojeneckou umrtnost a naopak zemé s podpriimérym GNP (chudé zemé) maji obvykle vyso-
kou kojeneckou umrtnost.

Obr. 5.3: Evropské zemé podle hrubého narodniho pfijmu na hlavu (GNP) a kojenecké
umrtnosti v roce 1999
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ZOBECNOVANI VYBEROVYCH VYSLEDKU NA ZAKLADNi SOUBOR

Nasim cilem pfi sociologickych analyzach, ktery jsou zalozeny na praci s daty z vybérového
souboru, je zobecriovat vysledky z vybéru na celou zakladni populaci. Pfi univariaéni analyze
toho docilime tak, Ze urCujeme intervaly spolehlivosti. Pfipominame, Ze zobecnovani vysledku
z vybéru na zakladni soubor (statisticka inference) je mozné pouze tehdy, pokud je vybér repre-
zentativni, tedy pokud byl vybran takovymi postupy, které zajistuji, ze kazdy prvek zakladni
souboru mél stejnou Sanci dostat se do souboru vybérového.

Priklad P5.3a: Z prikladu P2.3, kde jsme pocitali, jaka je pramérna hodnota postoje

k dulezitosti Boha v zivoté ceskych respondentll (na desetibodové stupnici byl priimér 3,63)
chceme stanovit interval spolehlivosti (confidence interval, Cl) pro zakladni soubor (jelikoz vybé-
rovy soubor je reprezentativni pro populaci CR starsi 18 let — k tomu viz élanek Jana Rehéaka

v Casopise Sociélni studia 6 z roku 2001, str. 16 — ma toto usili smysl), abychom zjistili, jaké hod-
noty priméru mizeme o&ekavat v celé dospélé populaci Ceské republiky. Intervaly spolehlivosti
pro hodnotu priméru vypocitd SPSS v procedure Analyze —Descriptive Statistics —Explore pro
proménnou q33.

Vysledek:
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Q33 Buh - dllezitost
\ Zivots 1846 | 96,8% 62| 3,2% 1908 |100,0%
Descriptives
Std.
Statistic| Error
Q33 BUh - dulezitost Mean 3,63 ,07
v Zivoté 95% Confidence  Lower Bound 3,49
Interval for Mean
Upper Bound 3.77
o) T
5% Trimmed Mean 3.43
Median 2,00
Variance 9,345
Std. Deviation 3,06
Minimum 1
Maximum 10
Range 9
Interquartile Range 5.00
Skewness ,858 057
Kurtosis -614 114

Vzhledem k tomu, Ze chceme mit pomérné velkou jistotu o hodnoté priméru zékladniho soubo-
ru, je v SPSS nastavena standardné jistota 95 %. V tabulce Desciptives vidime, ze dolni hrani-
ce intervalu spolehlivosti je 3,49 a jeho horni hranice 3,77. Tato Cisla tedy fikaji, ze s 95% jisto-
tou mizeme ocekavat, ze priimérna hodnota odpovédi na otazku o dllezitosti Boha v nasem
zivoté by se v celé Eeské populaci pohybovala mezi 3,49-3,77. (Poznamka: vd§imnéte si hodno-
ty smérodatné chyby — Std. Error 0,07. Nasobte tuto hodnotu dvéma a postupné ji odectéte a
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prictéte k hodnoté priméru. Jaky bude vysledek? No presné takovy, jaky vypocital SPSS. Inter-
val spolehlivosti se tedy, pokud znate smérodatnou chybu, da lehce spoéitat i ruéné. A jak vy-
pocitdme smérodatnou chybu? | tu Ize lehce spocitat a to tak, ze podélime smérodatnou od-
chylku druhou odmocninou velikosti vybérového souboru (N). Zkontrolujme si: velikost vybéro-
vého souboru je, jak vidime z tabulky Case Processing Summary, 1846 — je tfeba pracovat
pouze s udajem o platnych odpovédich, ti, kdo na tuto otazku neodpovédéli, nebyli do vypoctu
praméru zahrnuti. Druha odmocnina tohoto Cisla je 42,96. Smérodatna odchylka (Std. Deviation
v tab. Desciptives) je 3,06, pak 3,06/42,96 = 0,07, coz je hodnota smérodatné chyby.

Pokud bychom chtéli mit interval spolehlivosti stanoven s jistotou 99 %, nastavime

v dialogovém okné v procedure Explore — Statistics hodnotu intervalu spolehlivosti na 99 %. Lze
jiovSem vypocitat i ruéné. Rucni vypocCet je nesmirné jednoduchy. Hodnotu smérodatné chyby
nasobime tfemi a vysledek pricteme a odecteme od hodnoty priméru. Takze v nasem pfipadé:
0,07 *3=0,21.

3,63+0,21=3,84

3,63-0,21=3,42

99% interval spolehlivosti je tedy 3,42-3,84. Zkontrolujme vysledek z vypoctu v SPSS:

Descriptives
Std.
Statistic [ Error
Q33 Buh - dllezitost Mean 3,63 ,07
v Zivote 99% Confidence  Lower Bound 3,45
Interval for Mean
Upper Bound 3.82
5% Trimmed Mean 343
Median 2,00
Variance 9,345
Std. Deviation 3,06
Minimum 1
Maximum 10
Range 9
Interquartile Range 5.00
Skewness 858 | ,057
Kurtosis -614 | 114

Vysledek se nepatrné lisi. Rozdil vznikl tim, ze nas ru¢ni vypocet je méné presny, nebot pfi
pozadavku 99 % spolehlivosti je tfeba nasobit smérodatnou chybu ne tfemi, nybrz konstantou
2,85. Pro praktické sociologické ucely a ruéni vypocty ovéem tato mala nepresnost neni pod-
statna.

Srovnejme nyni 95% interval spolehlivosti (3,49-3,77) s jeho 99% bratrancem (3,42-3,84).

99% jistota
3,42 3,84
| | | |
[ [
3,49 3,77
«—>
95% jistota
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Vidime, ze dani za vétsi jistotu je Sirsi interval spolehlivosti, z néhoz paradoxné vyplyva urcita
vy$$i ,nevédomost’: mam 99 % jistotu, ze prumér ceské populace v tomto postoji lezi nékde
mezi hodnotou 3,42 az 3,84.

95% spolehlivost je v socialnich védach obvykle dobrou hranici jistoty, takze se v SPSS s impli-
citné zabudovanym vzorcem pro vypocet intervalu spolehlivosti mizeme spokaojit (blize k této
problematice viz élanek v &itance: Rehak, J. 1974. Poznamky k analyze sociologickych dat.
Sociologicky &asopis, €. 4: 425-433).

Interval spolehlivosti se stanovuje nejenom pro hodnotu priméru, ale také pro hodnotu néjaké-
ho podilu (%). Vime-li napf. z vyzkumu verejného minéni, ze 75 % respondentt

v reprezentativnim souboru souhlasi s nazorem, ze schopni lidé by méli hodné vydélavat, musi
nas zajimat otazka, v jakém intervalu se bude tento podil pohybovat v celé populaci CR.

V pfipadé, ze stanovujeme interval spolehlivosti pro podil (procento) a ne pro primér, nemuze-
me zel pIné vyuzit SPSS, nebot tento software kupodivu nema tuto proceduru zabudovanou ve
svych pamétovych vzorcich. Proto si musime pomoci prostiednictvim drobnych trik(l. Na tomto
mist& bych rad upfimné podékoval kolegovi Janu Rehakovi, ktery nam tyto triky poradil. Zalezi
pfitom na tom, zdali hledame interval spolehlivosti pro proménnou, ktera je dichotomicka (ma
jenom dvé varianty znaku, napf. muz—zena, je spokojen—je nespokojen atd.), nebo polytomicka
(ma vice variant znaku).

Priklad P5.3b: Interval spolehlivosti pro dichotomické proménné.

Trik spociva v tom, ze hodnoty dichotomie (at byly kddovany jako 0 a 1, nebo jako 1 a 2) preve-
deme (rekdédujeme procedurou Recode) na hodnoty 0 a 100. Pro takto upravenou proménnou
pak jiz v procedure Explore spocteme normalni pramér (t.j. procento) a jeho interval spolehli-
vosti, ktery je v dané situaci hledanym intervalem spolehlivosti pro procenta.

Ukéazka vypo&tu. Chceme zjistit, jaky je v souboru EVS-CR1999 interval spolehlivosti pro rozlo-
zeni odpovédi na otazku g42: Myslite si, Ze Zena musi mit déti, aby se spinilo jeji poslani, nebo
to neni nutné? Jelikoz je to dichotomicka proménna, mizeme uplatnit Rehakuv trik. Nejdfive
tedy musime rekédovat puvodni hodnoty 1 a 2 na hodnoty 0 a100. Provedme:

PUvodni proménna:

Tab. A
Q42 Zena musi mit d&ti, aby splinila poslani
Valid Cumulative
Frequency| Percent| Percent Percent
Valid 1 ano 795 41,7 441 441
2 nenito nutné 1007 52,8 55,9 100,0
Total 1803 94,5 100,0

Rekodovana proménna:
RECODE

q42 (1=0)(2=100).
EXECUTE.
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Tab. B
Q42 Zena musi mit déti, aby splnila poslani
Valid Cumulative
Frequency | Percent | Percent Percent
Valid 0 795 417 44 1 441
100 1007 52,8 559 100,0
Total 1803 94 5 100,0
Tab. C
Descriptives
Std.
Statistic | Error
Q42 Zena musi mit Mean 55,87 1,17
déti, aby splnila 95% Confidence  Lower Bound 53,58
poslani Interval for Mean
Upper Bound 58.17
o) Tui
5% Trimmed Mean 56,52
Median 100,00
Variance 2466,89
Std. Deviation 49 67
Minimum 0
Maximum 100
Range 100
Interquartile Range 100,00
Skewness -,237 ,058
Kurtosis -1,946 115

Vidime, Ze vypocitany pramér 55,87 odpovida podilu respondentt, ktefi se domnivaji, Ze neni
nutné, aby zena méla déti (55,9 ve sloupci Valid Percent v tab. A nebo B). Proto pro tento udaj
mUzeme udaje o horni a dolni hranici 95% intervalu spolehlivosti pro pramér (v tabulce C) cha-
pat jako udaje o horni a dolni hranici intervalu spolehlivosti pro toto procento. Tudiz v zakladnim
souboru, to je mezi dospélou populaci CR, se pohybuije podil lidi, ktefi si mysli, Ze neni nutné,
aby zena méla déti k naplnéni jejiho poslani, mezi 53,6 a 58,2 %.

Pro vypocéet intervalu spolehlivosti pro podil lidi, zastavaji nazor, ze zena musi mit déti

k napInéni poslani, jiz musime pouzit kalkulacky — staci ale pouze hodnoty intervall spolehli-
vosti odecist od 100: 100-53,58 = 46,42 a 100 — 58,17 = 41,83. Podil respondentu s timto po-
stojem se bude tak v zadkladnim souboru pohybovat mezi 41,8 a 46,2 %.

Priklad P5.3c: Interval spolehlivosti pro polytomické proménné.

U vicehodnotového znaku se postupuje, pokud nechceme interval spolehlivosti pocitat rucné,
jinak. Tabulku, kterou v SPSS dostaneme z Frequencies, zkopirujme (prostfednictvim prikazu
Copy) a vlozme ji do Excelu. V ném si pfipravime pfislusny vzorec pro vypocet intervalu spoleh-
livosti:

|p(100— p)
N
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a pak uz jen dosazujeme pfisludna data. A pokud si tento excelovsky soubor ulozime jako mat-
rici, miZzeme se k nému opakované vratit a vypocitat velmi rychle interval spolehlivosti pro ja-
koukoliv polytomickou proménnou.

Ukazka:

V pfikladu P2.1 jsme se zajimali o rozlozeni proménné g46_3. Vypocitejme pro jednotliva pro-
centa intervaly spolehlivosti. Nejdfive si tedy v SPSS udélejme znovu tfidéni prvniho stupné
této proménné a pouzijme k tomu proceduru Frequencies. \Vypocteny vysledek zkopirujeme a
vlozime do tabulkového procesoru Excel. Bude to vypadat takto:

X Microsoft Excel

DEeE 2Ry | {a@’| - W @ 4 )
|

o int-spol.xls

[

D46 3 Vetdina Zen tou# po domowé a détech
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

1 rozhodné souhlasi 213 11,2 12,0 12.0
2 zouhlasi 1070 56,1 60,1 72,1
3 nesouhlasi 474 249 26,6 g7
4 rozhaodné nesouhl: 22 1.2 1.3 100,0
Total 1730 933 100,0
-2 neodpovedélia 8 04
-1 newl 120 8,3
Tatal 128 6,7

1aa,0

e ! e w1 ] )
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Nyni si viozme pfislusné vzorce pro vypocet intervalu spolehlivosti (jeho matematickou podobu
jsme jen pro pfipomenuti pfidali do volného prostoru). Vidite, ze jsme si v nové tabulce zkopi-
rovali udaje o absolutnich ¢etnostech (Frequency), z nichz ovéem pro vypocet pouzijeme, jak
fika vzorec, pouze jeden udaj, jimz je celkova velikost souboru (1 780). To je ve vzorci ono N.
Dale jsme si zkopirovali udaje o platnych procentech (Valid Percent), nebot to jsou hodnoty p
ve vzorci. Pfidali jsme tfi nové sloupce. Do sloupce Std. error 95 jsme za pouziti excelovské
syntaxe vepsali cely vzorec pro vypocet smérodatné chyby, kterou stanovujeme pro 95% jistotu.
Tento vzorec je vepsan do bunky D14 a zplisob zapisu je zobrazen v diglogovém okné.

X Microsoft Excel - intspol.xls
| i
zrlalky sBanl
([T hewroman e w11 &) | =
T | =0DMOCHINALCT 4%(100-C147/518)72
[ | | |
463 VéEtiina Fen touH po domove a détech
Frequency Percent Wahd Pércent Cumulative Percent
1 rozhodné souhlasi 213 11,2
2 souhlas{ 1a70 56,1
3 nesoublas{
4 rozhodné nesouhl:
Total
-2 neodpovédélfa

-1 newi
Total

rozhodné souhlasi
souhlasi

nesouhlasi

rozhadng nesouhlas

]

| JQJJJJJJ

Dal$i dva pridare odstavce jsou jiz pfimo hodnoty dolniho a horniho intervalu spolehlivosti. Pod
udajem 10,4 je vzorec = C14-D14 a pod udajem 13,5 je vzorec = C14+D14, tedy operace, kdy
od 12 % téch, kdo rozhodné souhlasi s vyrokem, ze Vétsina Zen touzi po domové a détech,
nejdfive odecitame velikost smérodatné chyby (1,5) a pak ji k 12 % pfiitame. Tim ziskavame
interval spolehlivosti (10 — 14 %) pro podil obyvatel CR, ktefi rozhodné souhlasi s timto vyro-
kem. Vidime, ze smérodatna chyba je v kazdém fadku jina a je to pochopitelné. Pro 1,3 % musi
byt mensi nez pro 60,1 %. Proto uvadéji-li nékdy agentury pro vyzkum vefejného minéni veli-
kost vybérové chyby (coz je samo o sobé velmi chvalyhodny fakt) a tvrdi, ze napf. velikost vybé-
rové chyby je 2 %, neni to informace spravna (proc?).

Mate-li takto pfipravenou matrici, pak pfi vypoctu dalsich interval( spolehlivosti z jinych vypoctd
SPSS stadi prepsat udaje o velikosti vzorku (burika B18) a do bunék C14...C17 dosadit pfislus-
na validni procenta. Excel (a v tom je jeho kouzlo), okamzité prepocita nové dosazené udaje a
vy mate k dispozici nové intervaly spolehlivosti." Pokud bude vase nova promé&nna mit vyssi

! Tuto matrici naleznete na dokumentovém serveru informaéniho systému MU.
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pocet variant nez 4, budete si muset pfidat prislusny pocet radkd, do nichz vepisete patficné
vzorce (davejte pfitom velky pozor, abyste — pokud budete vzorce kopirovat — v nich méli
spravné oznaceny vSechny odkazy na bunky).
Tento postup je, jak jisté uznate, ponékud krkolomny. Proto kolega Rehak sepsal v ramci jazyka
SPSS maly programek (v jazyce SPSS se mu fika script), ktery intervaly spolehlivosti doplfuje
pfimo do tabulky z Frequencies. Postup je nasledujici:
1. Nechate si spocéitat Frequencies pfislusné proménné.
2. V Outputu SPSS na tuto tabulku 1x kliknete a tim ji oznacite (viz malou Sipku u tabulky

na obrazku).

i% Output! - SPSS Viewer

File Edit “iew Insert Format Analyze Graphs  Utiities ‘window Help

- [&] %

= (SR B B o E =k @_EJJ
«|»| +|-| @O ==
=B Cutput
= E Frequencies
-[E] Title Freguencies
[ Maotes
+Lf 046_3
Q46_3 Wetdina Zen touZi po domove a détech
valid | Cumulative
Frequency | Percent | Percent | Percent
alid 1 rozhpdné souhlasi 213 11,2 12,0 120
2 souljlasi 1070 56,1 60,1 721
-> 3 nesquhlasi 474 249 266 8.7
4 rozhpdné nesouhlasi 22 1.2 13 100,0
Total 1780 933 100,0
Missing -2 neodpovédélia 3 4
-1 nev| 120 5,3
Total 128 5,7
Total 1908 1000

Double click to edit Pivot Table

3. Kliknéte na tlacitko Utilities a v ném na pfikaz Run Script.

? SPSS Processor is ready

H: 7.28 Wt 16.03 cn

4. \/ dialogovém okné navedte SPSS tam, kde mate ulozen script pro intervaly spolehlivos-

ti.
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Run Script K
Oblast hledani: | =3 Scripty -] £ Description
Okapiruje vybranou =
tabulku, ktera 2
wistLpEm

procedury Frequecies

a doplni do ni 95%
intervaly spolehlivozt

pro procentualng
Cetniozti,

" dialogoieém okné

muz bt zaskitnuto |

Mazev zoubaor; |Intewal_l,l gpolehlivosti pro detnosti. SBS

Run
Starno

Kdyz si kliknete na jméno tohoto scriptu, vkopiruje se do okénka ,Nazev souboru“ a v okné
vpravo nazvaném Description se objevi popis procedury. Kliknéte na pfikaz Run. Objevi se no-
va tabulka, ktera uvadi pfislusné horni a dolni meze intervalu spolehlivosti pro jednotlivé varian-
ty znaku (viz tab. 5.3, kterou jsme editovali tak, ze jsme odmazali sloupce pro intervaly spolehli-
vosti kumulovanych &etnosti).

Tab. 5.3: Intervaly spolehlivosti vypoétené z Rehakova scriptu

Cetnostni tabulka s intervaly spolehlivosti promé&nné Q46_3 Vétsina Zen touzi po domové a détech

Statistiky
Rel.
Hodnoty getnost
Relativni Dolni Horni platnych Dolni Horni
2 % a a a a
Cetnhost Cetnost mez mez hodnot mez mez
Platné : &
amne 1 rozhodne 213 | 11,18% | 9,77% | 12,60% | 11,99% | 10,48% | 13,50%
souhlasi
‘2 souhlasi 1070 56,09% 53,86% 58,31% 60,11% | 57,84% | 62,39%
"3 nesouhlasi 474 24,86% 22,92% 26,80% 26,65% | 24,59% | 28,70%
4 rozhodné 22 1,17% 69% | 1,65% 1,25% 73% | 1,77%
nesouhlasi
Celkem 1780 93,30% | 92,18% | 94,42% | 100,00%
Vynechané ‘5
) \ ix 8 ,43% ,14% ,73%
neodpovédél/a
-1 nevi 120 6,27% 5,18% 7,35%
Celkem 128 6,70% 5,58% 7,82%
Celkem 1908 | 100,00%

a. 95%ni interval spolehlivosti. K vypodtu je pouZita asymptoticka metoda, ktera prfedpoklada, Ze celkovy pocet
pozorovani je vétsi nez 30 a v kazdé kategorii se vyskytuje alespon 5 pfipadu.

V této tabulce nas zajimaiji sloupce pro validni ¢etnosti (sloupce platnych hodnot), které jsou
vyznaceny zluté. Kdyz tyto intervaly spolehlivosti zkontrolujete s intervaly, které jsme vypocitali
v excelovské tabulce vy$e, uvidite, ze jsou totozné.
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