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Obr. 3.8b Zadavani pfikazu pro vyhledani problematickych hodnot proménné

Po klinuti na Continue a OK ziskdme vystup 3.6. V ném jsou dilezité posledni
dva sloupecky nadepsané /D a Value. Sloupec Value udava pét nejvySSich hodnot
proménné, které se v souboru vyskytuji (v horni poloviné tabulky nad ¢arou, ktera
je oznacena jako Highest), a dale pét nejnizsich hodnot dané proménné (pod carou
v &asti Lowest). Vidime v ném, Ze hodnotu 772 mél uchaze¢ &islo 30 (viz sloupec
ID),” hodnotu 645 uchaze¢ ¢. 150 a hodnotu 181 uchaze¢ ¢. 180.

Extreme Values

[ Case Number D Value
[SCIO_OSP  Highest 1 30 30 772
2 150 150 645

3 180 180 181

4 5 5 93

5 145 145 86

Lowest 1 177 e 7

2 63 63 52

3 44 44 55

4 90 90 57

5 97 97 58

Vystup 3.6 Vystup z procedury Explore
To jsou zietelné preklepy. Hodnota 93 uchazede ¢. 5 je jiz v pofadku, nebot’ maxi-

zkontrolovat. Hodnota 52 je jiz o€ividné v potadku.

" To, 7e se udaj ve sloupci /D shoduje s udajem ve sloupci Case Number (coz je tadek datové
matice), je v tomto piipadé nahoda. Nemélo by nds to vést k domnénce, Ze nahravat identifikacni
Lislo respondenta ¢&i pripadu (ID) je zbytecné. Ne, neni to zbyteéné a kazda datova matice SPSS
by jako prvni prom&nnou méla mit pravé ID.
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V proménné scio osp jsme tedy detektovali celkem Ctyii chyby, které musime
opravit zpiisobem popsanym v piedchozim oddile — vyhodou zde je, Ze uz nemu-
sime vyhledavat jejich identifikace v datové matici, nebot to za nas udélala procedura
Explore (a Outliers).

3.4.2 Popis rozlozeni kardinalni proménné

V pfipadé, kdy sledovana proménna je proménnou ordindlni s mnoha variantami
nebo kdyZ se jedna o proménnou intervalovou, tfidéni prostiednictvim procedury Fre-
quencies nema smysl. Proto se také obvykle v tomto pfipadé nehovofi o Cetnosti uréité
hodnoty, nebot’ hodnoty kardinalni proménné maji malé Cetnosti (stejna hodnota se
v souboru neopakuje prili§ ¢asto).’° A pfipominame, Ze adekvatnim grafickym zobra-
zenim rozloZeni kardinalni proménné neni sloupcovy graf, ale histogram.

Kardinalni proménné proto vétiinou netabelujeme (nevytvaiime tabulku rozlozeni
Cetnosti), ale tendenci v datech vyjadiujeme prostfednictvim sumarizujicich &isel
neboli statistickych charakteristik. Jejich vyhodou je, Zze prostrednictvim nékolika
¢isel (charakteristik) ilustruji zakladni vlastnosti rozlozeni. Srovnavanim téchto cha-
rakteristik u riznych proménnych porozumime tomu, co se v danych proménnych
déje a jak se navzajem odliSuji nebo jak jsou si podobné. K témto sumarizujicim
¢isliim patfi charakteristiky polohy (stfedni hodnoty) a charakteristiky rozptyle-
nosti (variability). Jak stfedni hodnoty, tak miry rozptylenosti ale umime stanovit ne
pouze pro proménné kardinalni, ale 1 pro proménné nominalni a ordinalni. Na typu
proménné zavisi i pouziti jednotlivych charakteristik.

3.5 Stredni hodnoty a miry variability

3.5.1 Nominalni proménné

U nominalni proménné miizeme uréit pouze jednu charakteristiku ze stfednich hod-
not, a to modus (mode). Modus je kategorie s nejvétsi Cetnosti, tedy kategorie, ktera
obsahuje nejvice piipadi. Stava se, Ze v rozloZeni kategorii proménné neni pouze
Jedna modalni, ale mohu byt 1 dvé (pak hovofime o bimodalnim rozlozeni) nebo tfi
(trimodalni rozlozeni).

Pfi zkoumani, jak jsou jednotlivé kategorie obsazeny, tedy do jaké miry variuji,
se zajimame o miry variability. Vychazime pfitom z konceptu koncentrace — sledu-
jeme, zdali nékterd nebo nékteré kategorie na sebe vazi vice jednotek nez jiné (jsou
vice ,,naloZzeny*). Pokud je koncentrace nizka, takze jednotlivé kategorie jsou obsa-
zeny viceméné rovnomémné, jsou data hodné rozptylena a prislusné miry variability

Je oviem pravda, Ze i spojity znak lze zobrazit v tabulce rozloZeni Cetnosti, ale pouze tehdy,
kdyz z této proménné vytvoiime proménnou kategorizovanou tak, Ze stanovime intervaly hod-
not (napf. piijmové skupiny, vékové skupiny, intervaly vysledku testu OSP).
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pro nominalni proménnou budou nabyvat vysokych hodnot. JestliZze vypoctena mira
variability je rovna nule, pak jsou kategorie proménné nulové rozptyleny, data jsou
tedy koncentrovana pouze do jedné kategorie, takZe jsou plné homogenni. Plati proto,
7e ¢im vy§i je hodnota, ktera charakterizuje variabilitu, tim jsou data méné koncen-
trovana a tim vy33i je také heterogenita souboru, a kategorie proménné jsou z hle-
diska po¢tu pripadi, které obsahuji, naloZeny viceméné podobné. Miry koncentrace
(nebo variability, cheete-l1i) jsou u nominalni proménné tyto:

! n, (3.1)

kde n,,_ je Cetnost modalni kategorie a n je velikost souboru.

—  Variaéni i v=1—
Variaéni pomér v=1—-n,

— Nomindlni rozptyl (variance, zvany téZ Giniho odchylka)
nomvar =Z ((p, * (1 = p)), (3.2)
kde p. jsou relativni etnosti jednotlivych kategorii (pozor, ne procenta, tedy nena-
sobena stem) a fecky symbol X fika, Ze nomvar vznikne jako soucet viech jednot-
livych vypotti, v nichZ je kazda relativni éetnost nasobend toutéz relativni Eetnosti
odeétena od jedné (coz je slovni pfepis operaci uvedenych v zdvorkach).

Miry rozptylenosti (variability) jsou pro vét3i piehlednost vyjadfovany ve standardizo-
vané podobg, coz znati, Ze nabyvaji hodnot z intervalu <0; 1>, Standardizace dosahneme
tim, Ze hodnotu nominalniho rozptylu délime poctem kategorii sledované proménné.

Pak hovoifime o normalizovaném nominalnim rozptylu:
— Normalizovany nominalni rozptyl (variance)

norm.nomvar = K x nomvar / (K—1), (3.3)

kde K je pocet kategorii nominalni proménné. Abychom mohli tuto charakteristi-

ku vypocitat, musime znat nejdiive nomvar. Hodnoty norm.nomvaru se pohybuji

v rozmezi od 0 do 1. Cim vice se tato hodnota blizi k jedné, tim méné jsou data

koncentrovana a jsou rovnomé&rné&ji rozlozena do jednotlivych kategorii. Je-li hod-

nota rovna jedné, pak jsou viechny kategorie obsazeny stejnym poctem pfipada.”

Miry variability maji pochopitelné smysl pouze tehdy, kdyz srovnavame nékolik
nominalnich proménnych, pro jednu proménnou nemaji tyto iidaje zadny smysl.*

Piiklad 3.6

Ve vyzkumu EVS 1999 (soubor ,EVS99-cvicny”) byla respondentiim polozena otazka, proc si mysli,
7e u nas lidé iji v nouzi. Uréeme modus jake stiedni charakteristiku a miry variability. RozloZeni této
proménné (q11) ukazuje vystup 3.8.

81 Podrobnéji k nominalnimu a normalizovanému nomindlnimu rozptylu v knize Rehak a Rehako-
va (1986).

2 Obdobng smysluplné je srovndvat variabilitu (rozptylenost) u stejné proménné, ale u riznych
skupin (muZi vs. Zeny, mladsi vs. starsi apod.).
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g11 Proé lidé Ziji v nouzi - 1. diivod

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 1 maji smilu 285 14,9 15,6 15,6
2 jsou lini 786 41,2 43,0 58,6
3 je to bezpravi 341 17.9 18,7 77,3
4 soucast pokroku 322 16,9 17,6 94,9
5 nic z uvedeného 93 4,9 51 100,0
Total 1827 95,8 100,0
Missing -2 neodpovédél/a 25 1.3
-1 nevi 55 29
Total 81 4,2
Total 1908 100,0

Vystup 3.8 RozloZeni proménné,proc lidé Ziji v nouzi” (g11)

b) variatni pomérv=1—786/1827 (pozor, do n dosazujeme pouze soucet responden-
ti s platnymi odpovéd'mi**) =1 — 0,43 = 0,57 (viz vzorec 3.1)

¢) nomvar = 0,722 (viz vzorec 3.2)
Pozn. Pro vypodet nomvaru musime udélat nékolik ru¢nich vypoéti, vyhodné je pouZit tabulko-
vy procesor Excel. Tuto excelovskou tabulku (viz nize), v niz jsou jiz jednotlivé vypocty pred-
definovany, prikladame jako soubor vyp romvarxls, ktery je ulozen na pfilozeném CD.

q11 Pro¢ u nas lidé ziji v nouzi

i [ p*(1-p)
0,156 0,132
0,430 0,245
0,187 0,152
0,176 0,145
0,051 0,048 |
Soucet 1,00 0,722 | = nomvar

d) norm.nomvar=75x0,722/(5—1)=3,61/4=0,903 (viz vzorec 3.3)
Z vypoétenych Gdaji vyplyva, Ze mira koncentrace neni vysoka, data jsou rozpty-
lena do vsech kategorii.

||| —

Nyni, kdyZ je nam logika vypoétu jasnd, si mizeme dovolit uplatnit velké zjed-
nodudeni. Kolegové z ¢eské pobocky zastupujici IBM SPSS pod vedenim doc. Rehaka
zpracovali pro nékteré Casté statistické vypocty, jez software SPSS ,,neumi®, specialni
malé programky, jimz se fika skripty. Ty se nasazuji v prostiedi SPSS na jeho vystupy
a pozadované charakteristiky okamzité vypocitaji, takZe nemusime nic ani ru¢né, ani
v Excelu pocitat. My je budeme postupné piedstavovat, abychom se s nimi nau¢ili pra-
covat. Tyto programky jsou jako zvlastni soubory soucasti u¢ebnich materidlil, postupné
si je s prislusnymi lekcemi stahujte a ukladejte si je do vaseho pocitace, nejlépe do
zvlastniho adresafe, vynalézavé nazvancho napt. ,,Skripty*.®

% Pfi fedeni tohoto vzorce nejdiive provedeme déleni ¢isel a vysledek odecteme od jedné.

4 Skripty jsou i soutdsti pfilozeného CD, jsou ve verzi pro SPSS 17, 18, 19 a 22. Skripty je mozné
také stahnout z webovych stranek spoletnosti Acrea (http://www.acrea.cz/centrum-vyuky), ktera
se v CR stara o program SPSS a o jeho distribuci.
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Skript mame i na miry variability nominalni proménné. Spustime jej nasledovné:
Nechame si udélat ndm jiz zndmé rozloZeni Cetnosti proménné gll: Analvze
Descriptive Statistics — Frequencies. Ve vystupu oznaéime tabulku kliknutim levym
tla¢itkem mysi. U tabulky se objevi tu¢na cervena Sipka (viz obr. 3.9).

18
5 Frequencies ]
g |
E::;!;oamwm-s - q11 Prot lidé [ji v nouzi - 1. dived |
I Vaiid | Cumulative |
Frequency | Percant | Percant Percent i
Vaid 1 may smilu 265 148 3 156
2jsou lini 796 a12 430 588 I
3 je to bezpravi 341 178 187 773 |
- 4 soutast pokroku kred 168 178 848 |
5 nic 2 uvedeného a3 48 51 1000
Total 1827 858 1000 |
| || missing -2necdpovadeva » 13 |
| 1 nevi 55 28 |
Total a1 42
Total 1508 1000
%)

|
|

i

i

1
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Obr. 3.9 Spusténi skriptu pro miry variability (a nalezeni soubori typu Python)

Tim mame tabulku pfipravenou pro dalsi vypoéty — pustime na ni skript, ktery
se jmenuje Miry variability pro kategorizované proménné.py. Jak to provedeme?
Klikneme na tladitko {/silitics a poté na tlacitko Run Scripr. Objevi se dialogové okno,
v némz zvolime skript (musite ale poéitaéi tici, kde ho ma ve vaSem pocitaci hle-
dat, tj. musite mu popsat cestu, kde mate na svém pocitadi tento skript pro vypocet
variability uloZen — viz obr. 3.9). Pokud se vam v dialogovém okné Run Script neob-
jevi nabidka soubort skriptd, vepiste do posledniho fadku, do ramecku Files of Type
(typ souborl) nazev Pyrhon (fadek vam tuto moznost nabidne). Kliknutim na Run
programek spustime.

Pred samotnym vypoc¢tem se pocitaC jedte zeptd, jaké charakteristiky variability
chceme vypocitat. JelikoZ je nase proménna nominalni, budeme pozadovat variacni
pomér, nomvar a norm.nomvar (viz obr. 3.10). Vypoctené miry variability jsou ve
vystupu 3.9.
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SPSS CR . EEE Miry variability - q11 Proc¢ lideé ziji
oo = v nouzi - 1. duvod

Miry variability — -
pro kategorizované proménné Variacni pomeér 570
fhiral Nominalni variance 722
T NTacCovd
& A Norm. nominalni variance 903
+ oznacens takbulky

s wechny takulky Setnosti | Cetnosti vstupujici do wpoétu: 285,0
| 786,0 341,0 322,0 93,0
Pocet platnych pripadu: 1827,0

-Spocitat——

Vystup 3.9 Vypoctené miry variability

¥ variaéni pomér

¥ nominaini variance

¥ normovansa nominéini variance
I~ ordinaini variance

I~ normovand ordinéini variance

5].8 ] Stoma Capyright SPSS CR

Obr. 3.10 Volba charakteristik variability

Zkontrolujme tento vysledek s nasimi ru¢nimi vypocty. Jsou v potadku. Variaéni
pomér je (0,57, nominalni variance (rozptyl — nomvar) je zde 0,72, my jsme vypocitali
0,722. Normalizovany nominalni variance (rozptyl — norm.nomvar) je zde 0,90, my
jsme vypocitali 0,903,

3.5.2 Ordinalni proménné

U ordindlnich proménnych® miizeme jako idaj o stfedni hodnoté pouZzit modalni ka-
déli rozloZeni souboru sefazeného podle hodnot této proménné na dvé poloviny. 50 %
jednotek ma hodnotu niz§i nez je median a 50 % ma hodnotu vy3$i nez je median.
Ordindlni proménné, s nimiz se ¢asto pracuje v sociologickych analyzach, maji vét-
Sinou maly pocet kategorii (variant), a proto se v takové situaci urcuje medidnova
kategorie. Je to takova kategorie, ktera splfiuje podminku, Ze jeji kumulativni ¢etnost
v sobé zahrnuje minimalné 50 % piipadi (tedy 50 % hodnot v souboru je mensich
nebo stejnych nez medianova kategorie).

Median patii do kategorie tzv. kvantilii a my si o nich povime vice za chvili, az
budeme hovoftit o stfednich hodnotach pro kardinalni znaky. U nich maji totiz kvan-
tily velké a smyslupiné vyuziti.

8 Pro hlubgi vhled do problematiky ordindlnich promé&nnych a do moZnosti jejich deskripce dopo-

ruéujeme prodist stat’ Jana Rehaka (1976). Velmi inspirativni jsou pasaZe o diskrétnich (rozpoji-
tych) a kontinualnich (spojitych) typech ordinalnich vlastnosti.
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Miry variability pro ordinalni proménné jsou:

—  Variaéni rozpéti, coZ je rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou znaku.

— Ordinalni rozptyl (variance) dorvar = 2 x X ((P, % (1 — P)), (3.4)
kde P, jsou relativni kumulativni Cetnosti. Po¢ita se de facto stejné jako nomvar,
pouze s tim rozdilem, ze pracujeme s relativnimi kumulativnimi cetnostmi a vy-
sledny soucet nasobime dvéma.

- Normalizovany ordinalni rozptyl norm.dorvar =2 x dorvar / (K — 1), (3.5)

kde K je pocet kategorii ordinalni proménné.™

Priklad 3.7

Respondenti ve vyzkumu EVS 1999 vyjadiovali svij postoj k vyroku ,pracovat je povinnost”. Vysledky
uvadi vystup 3.10. Medidnovou kategorii je varianta 2 (souhlasi), jako u prvni v ni kumulativni cetnost
dosahuje 50 % respondentd. Mimochodem je to soucasné i kategorie modalni.

q17_4 Pracovat je povinnost

Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent | Percent |
Valid 1 rozhodné& souhlasi 358 18,8 19,0 19,0
2 souhlasi 831 43,6 44,0 62,9
LE Sl 368 193 19,5 82,4
4 nesouhlasi 278 14,6 14,7 97,1
5 rozhodné souhlasi 55 29 2,9 100,0
Total 1889 99,0 100,0
Missing -2 neodpov édél/a 5 2
-1 nevi 14 N
Total 19 1,0
Total 1908 100,0

Vystup 3.10 RozloZeni proménné ,pracovat je povinnost” (q17_4)

Dorvar =2 x 0,56 = 1,121 (podle rovnice 3.4 a pomocnych vypocti v tabulce nize).”’

q17_4 Pracovat je povinnost

i P p'{1-p)
1 0,190 0,154
2 0,629 0,233
3 0,824 0,145
4 0,971 0,028
5 1,000 0,000
Soudet 3,61 0,560 1,121 | dorvar

norm.dorvar =2 x 1,121 /(5 —1)=2,242 / 4 = 0,561 (podle rovnice 3.5)

% Podrobnéji k ordinalnimu a normalizovanému ordindlnimu rozptylu v knize Rehdk a Rehakova
(1986).

8 Excelovsky soubor s timto vypoctem je pfilozen na CD.
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Pokud pouzijeme piislusny skript (viz obr. 3.10) a navolime charakteristiky pro or-
dinalni proménnou, dostaneme tytéz vysledky, jaké jsme my ziskali ruénim vypoétem.

3.5.3 Kardinalni proménné

U kardinalnich znakd lze jako charakteristiky stfedni polohy pouZzit jak modus, tak
i median. Median zde urCujeme tak, Ze u soubort, které maji lichy pocet prvki, je
hodnota medianu rovna hodnoté stfedniho prvku pti sefazeni hodnot od nejmensi
po nejvétsi. Pii sudém poctu prvkil se median pocita jako aritmeticky priimér hodnot
dvou stiednich prvka.

Specialni stiedni hodnotou pro kardinalni proménné je (vem dobfe znamy) arit-
meticky prumér (mean)

X

n

= (3.6)

Vypoéteme jej tak (¥ ¢teme jako ,.x s pruhem®), Ze seCteme vSechny hodnoty
v souboru a podélime velikosti souboru. Ac¢koliv se primér velmi ¢asto pfi prezen-
taci néjaké kardinalni proménné pouziva (od statistikti se napf. dozvidame, jaka byla
v Cesku primérma mésiéni mzda v roce 2011, jaky byl u nas primérmy pocet litri
vypitych piv —zde jsme ,,nejlepsi na svété" —, kolik spotfebujeme primérné kilogramt
zeleniny za rok — zde naopak k premiantim viibec nepatiime — atd.), neni v mnoha
ptipadech uplné tou nejvhodnéjsi charakteristikou. Je totiz ovlivnitelny odlehlymi
hodnotami — je na né citlivy.

Stredni hodnoty jakozto miry centralni tendence (modus pro nominalni proménné,
medidnova kategorie pro ordindlni proménné a aritmeticky primér pro kardinalni
proménné) nebyvaji ¢asto pro rozloZeni dostacujici charakteristikou, a proto je vhod-
né uvadeét spolu s nimi i statistické charakteristiky rozptyleni neboli miry variability
(rozptylenosti).®

Miry variability pro kardinalni proménné jsou:

— Rozptyl (variance), znaceny symbolem s’ nebo téZ var x, patii k zakladnim poj-
mum statistiky a v§ichni, kdo se budou ve statistické analyze pohybovat, se s nim
budou ¢asto setkavat. Popidme si proto slovné, jak se rozptyl vypoéitava, abychom
mu dobfe a na véky veékl rozuméli. TakZe, vypocita se tak, Ze od kazdé hodnoty
dané proménné odeéteme jeji prumér. Ziskame tak odchylky od priméru, z nichz
nékteré budou kladné, jiné zaporné (bude-li primér napt. § a jedna z nasich hod-
not bude 3, je odchylka 5 — 8 = —3; bude-li hodnota 10, je odchylka 10 — 8 = 2).
Vsechny takto stanovené odchylky musime seéist. Ale jelikoZ plati, ze soucet viech

8 Hendl (2004, s. 95) upozoriiuje, Ze ,,omezenost stfednich hodnot spoc¢iva v tom, Ze udavaji pou-

ze to, kolem jaké hodnoty se data centruji, respektive které hodnoty jsou nejcastéjsi, ale data se

stejnou stifedni hodnotou mohou mit riznou rozptylenost™.
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téchto odchylek od priméru je roven nule, umocnime pied seétenim viechny od-
chylky na druhou (tim se mimo jiné také zdirazni hodnoty, které lezi ve velké
vzdalenosti od priméru) a teprve poté je seCteme. Aby tento soucet nebyl ovliv-
nén poctem méfeni (¢im vice méfeni budeme mit, tim vice hodnot bude mit dany
znak a tim vy$§i bude i vysledny souéet), musime jej standardizovat tim, Ze sou-
¢et umocnénych odchylek od primeéru vydélime celkovym poc¢tem hodnot znaku.
Matematicky zapsano vSe vypada nasledovné:

n

§ =t (3.7)

— Smérodatna odchylka (standard deviation), znaena s nebo o (sigma), je druhou
odmocninou rozptylu. Pouziva se ¢astéji nez rozptyl, a to z toho diivodu, Ze eli-
minuje jednu velkou nevyhodu rozptylu, kterd spo€iva v tom, Ze pfi jeho vypoctu
umocfiujeme jednotky na druhou, coz jim ubira smysluplnou interpretaci — kdyz
budeme mit primérny vydélek v korunach, bude rozptyl v korunach na druhou,
u vypitych piv to budou piva na druhou (mozna sen n&kterych ¢eskych konzu-
mentd, ale v realité neexistujici jednotka). Naproti tomu smérodatna odchylka ja-
kozto druha odmocnina rozptylu vraci hodnoty proménné do pivodnich jednotek,
v nichz byla méfena, ¢imz nazpét ziskava srozumitelnou interpretaci.

-y

s=vs (3.8)
— Variaéni koeficient V' je velmi uzite¢nou charakteristikou variability. Vypocita se
jako podil rozptylu k priméru a obvykle se nasobi stem.®

r=2%100 (3.9)
X

Nyni nékolik poznamek k pravé piedstavenym charakteristikam stfedni hodnoty
(polohy) a variability. Primér bychom méli pouZivat pouze tehdy, kdyZ jsou hod-
noty proménné priblizné symetricky rozloZzeny kolem jednoho vrcholu (to zjistime
,okometricky* pohledem na histogram ¢etnosti). Proménné mohou mit stejny pramer,
ale jejich rozptyl muZze byt odlidny, takZe jejich smérodatna odchylka je riizna.
Mala smérodatna odchylka je znamenim, Ze primér je dobrym a vhodnym popi-
sem dané proménné. Velka smérodatnd odchylka vZdy naznauje, Zze data pochazeji
ze souboru velmi heterogennich jednotek, coz dale znaci, Zze pouzivani priméru
pro popis proménné neni smysluplné. Vyrazy ,mala“ a ,,velka* smérodatna odchylka

¥ Vyhoda variacniho koeficientu je, Ze v situacich, kdy srovnavame rozptylenost udaji, které
jsou méfené v riznych jednotkach, je variaéni koeficient smysluplny a smérodatna odchylka
nikoliv (naptiklad nékteré zemé uvadéji ro¢ni piijmy a jiné mési¢ni, jindy jsou pfijmy v riznych
ménach apod.).
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jsou ovSem relativni, zavisi na jednotce méfeni a také na kontextu. Sedesativtetinova
smérodatna odchylka od primérného ¢asu maratonce XY v jeho 10 maratonskych
bézich za posledni tfi roky je jisté mala smérodatnd odchylka (nejlepsi béZci dnes
béhaji maraton pfiblizné za 2 hodiny a 5 minut), zatimco pétivtefinova smérodatna
odchylka od pramérného &asu sprintera 4B v b&hu na 100 metrii (tuto vzdalenost
ub¢hnou svétovi sprintefi za 10 vtefin) za posledni tfi roky by byla obrovska.

Rozptyl a smérodatna odchylka jsou podobné jako primér citlivé na extrémné
odlidné hodnoty. Nekolik extrémnich hodnot mize velmi zvysit velikost smérodatné
odchylky. Napfiklad velikost smérodatné odchylky 20 u priméru 150 iké, Ze velka
Cast hodnot této proménné lezi 20 jednotek na kazdou stranu od priiméru, takZe se po-
hybuji v intervalu 130 az 170 (jak velka to je ¢ast, si rozebereme v nasledujici kapi-
tole). Smérodatna odchylka je vétsinou riizna od nuly, nule je rovna pouze v piipadg,
kdy viechny hodnoty proménné jsou shodné, a tedy konstantni — pak proménné neni
de facto proménna, ale konstanta.

Varia¢ni koeficient je dobrym nastrojem na odhad miry homogenity &i heteroge-
nity souboru. Velmi hrubé pravidlo tika, Ze pokud je varia¢ni koeficient vyssi nez
50 %, pak je to signdl, Ze statisticky soubor jednotek je v této proménné natolik ne-
sourody, Ze pouziti statistického priméru je jiz neospravedinitelné (Swoboda, 1977).

student| ZK body | (xi - prim.) | gxi - priim.)?
x1 24 -9.4 88.7]
%2 34 06 03
x3 34 06 03]
x4 32 -1.4 20 primér = 1036:31 = 33,42
x5 36 2B 6.7
X6 3 24 58 rozptyl = 2178:31 = 70,2
X7 34 0B 03
x8 32 14 20 smérodatna odchylka = 70,2 = 8,4
X9 37 35 128
%10 33 0.4 02 variaéni koeficient = (8,4 :33,4)*100 = 25,1
%11 Lyl 7 bl 575
x12 40 =33 433
x13 43 96 918
x14 47 136 184 4
X15 42 8.5 736
%16 25 84 709
x17 35 16 25
%18 30 -34 1,7
x19 26 74 55,1
x20 33 0.4 0.2
x21 43 9B 91.8
%22 36 25 67
x23 k]l 24 59
x24 40 6 6] 433
*25 18 -15 4] 237 8
%26 45 11 6] 1341
Xx27 47 13 6] 184 4
x28 15 -18.4 3393
%29 14 -19.4 377 1
%30 27 -6,4 412
%31 31 -2.4 59

N=31 1036 0 2178

2 B

Obr.3.11 Ukazka vypoctu rozptylu, smérodatné odchylky a varia¢niho koeficientu
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Ukazka vypoétu priméru a mér variability je pfedvedena na obr. 3.11 (data jsou ze
souboru ,,vysl-zkousky", vypo&et lze kontrolovat v excelovském souboru ,,variance-
-vyp.xls“ na CD). Primérny zisk bodd u zkousky v souboru 31 studenti byl 33 boda
(rozpéti této prom&nné bylo od 0 bodi do maxima 50). Rozptyl bodového vysledku
byl 70. Smérodatna odchylka 8 bodi fika, ze se vétSina Cisel odchyluje o 8 bodi
od priméru v obou smérech, pohybuje se tedy mezi 25 a 41 body. Variatni koefi-
cient je 25 %, pouziti priméru jako kondenzovaného vyrazu o statistickém charakteru
této proménné je opravnéné.

Variabilitu proménné miizeme popsat je§té dal§imi uzite¢nymi charakteristikami. Rika
se jim obecné kvantily. JelikoZ se budeme v nasi analytické praci v socialnich védach
setkévat predevsim s kvantily, které jsou vyjadfovany v procentech, budeme zde hovorit
o percentilech (empirickych percentilech). My jsme v této kapitole o jednom percentilu
de facto jiz hovotili, a to kdyZ jsme predstavili median. Median proménné X déli pocet jed-
notek souboru na dvé presné stejné poloviny, 50 % jednotek ma hodnotu pod medianem
a 50 % hodnotu vy$si ne? median. Z tohoto hlediska je median 50% percentil.

V praxi statistické analyzy se velmi Casto pracuje s tzv. kvartily, které déli soubor
na étvrtiny. Stanovenim hodnoty prvniho neboli dolniho kvartilu (Q)) vime, Ze 25 %
jednotek souboru je pod touto hodnotou. Hodnota druhého kvartilu (Q,) je hodnotou
medianu, velikost tietiho neboli horniho kvartilu (Q,,) urtuje, Zze 75 % souboru je
pod touto hodnotou (a samoziejmé 25 % souboru je nad touto hodnotou). TakZe kdyz
napf. zjistime vypoctem v SPSS, Ze v testech OSP, to je v testech obecnych studijnich
piedpokladi (OSP se pohybuji v intervalu 0-100 bodd), byl 9, = 61 bodi, O, =72 b.
aQ,=79b., pak okamzit¢ vime, ze 25 % ucastniki testu mélo bodovy vysledek méné
nez 61 bodd, 50 % Géastniki ziskalo méné nez 72 bodl a 75 % acastnikd mélo meéng
nez 79 bodil. Kdyz navic z rozlozeni dat zjistime, Ze nejnizsi bodovy vysledek byl
24 bodt a nejvyssi 98 bodi, pak také lehce uréime, Ze 25 % uchazecii, kiefi spadli
do dolniho kvartilu, ziskalo 24—-61 bodi a nejlepsich 25 %, kteii byli v hornim kvarti-
lu, ziskalo 79-98 bodi. Dalsim zplisobem, jak popsat variabilitu znaku, je mezikvar-
tilové rozpéti (interquartile range), co? je rozdil mezi hodnotou horniho (0, ) a dol-
niho (Q) kvartilu.

Kromé kvartild pracujeme nékdy té7 s kvintily, které déli soubor na pétiny
po 20 %, a decily, které rozdéluji souboru na desetiny.” Decily lze napfiklad vyuZit
pii zkoumani chudoby. U rozloZeni pfijmii nas musi zajimat, jaka je hodnota spod-
niho decilu (to je téch nejchudsich) a horniho decilu (kolik vydélavaji ti nejbohatsi).
Kromé toho nds také mize zajimat, jaké jsou jejich typické socialni charakteristiky.

% Jen pro upfesnéni, ale aby nas to nematlo. Kvartily nejsou ¢tyfi, ale tii; kvintili neni pét, ale jsou

Sty a decilii neni deset, ale pouze devét. Je to jako pii déleni isecky na 4 stejné dlouhé tseky
staci vam k tomu pouze 3 znacky.
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Velmi dobrym popisem centrlni tendence a rozloZeni proménné je tzv. pétiiselné
shrouti (five-number summary, viz Tukey, 1977) nebo téZ popis dat pomoci péti hod-
r}ut.-‘” Témito péti hodnotami jsou, symbolicky zapsino: Min — Q, — Me — Q,, — Max.
Receno slovné, minimalni hodnota proménné, dolni kvartil, median, horni kvartil, ma-
ximalni hodnota proménné. Vratime-li se k nagemu piikladu o vysledcich v testu OSP,
pak téchto pét hodnot ma nasledujici podobu (viz tab. 3.2). O slovni vyklad této ¢iselné
sumarizace se pokuste sami, inspirovat se miiZete nasimi predchozimi vyroky uvedeny-
mi v odstavcei o percentilech.

Min Q, Median Q, Max
| 24 61 72 79 98

Tab. 3.2 Péticiselné shrnuti vysledku v testech OSP

Popis dat pomoci péti hodnot slouzi k sestrojeni velmi zajimavého a pro analytické
! ucely znacné uzite¢ného grafu. Rika se mu krabickovy graf (Box and Whiskers Graph).
Jeho autorem je americky matematik John Wilder Tukey.” Vypada takto (viz obr. 3.12):

O Odiehis hodnota Obr. 3.12 Krabickovy graf

nejvysii hodnota souboru, kterd je men3i nez souéet hodnoty
horniho kvartilu a 1,5nasobku mezikvartilového rozpéti

HORNI KVARTIL (Tukey's hinges)

MEDIAN

interkvartilové
rozpéti

DOLNI KVARTIL (Tukey's hinges)

nejnizsi hodnota souboru, ktera dosahuje rozdilu hodnoty
dolniho kvartilu a 1,5nasobku mezikvartilového rozpét/

O
o]

X Extrémné odlehla hodnota, podezrela hodnota

Tento druh grafu ziskame v proceduie Analvze — Descriptive Statistics — Explore.
V dialogovém okné v oddile Display zaskrtneme plots (tedy Ze chceme graf) a pak
klikneme na tlacitko Ploss. V oddile Boxplors (krabi¢kovy graf) zagkrtneme volbu
Factor levels together (viz obr. 3.13).
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Popis lze najit napt. u Hendla (2004, s. 101).

Proto se také hodnotidm horniho a dolniho kvartilu v angli¢ting fikd Twkey’s hinges neboli
Tukeyho stéZejni body.
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} Obr. 3.13 Dialogové okno pro volby
B Bxplore: Plots krabi¢kového grafu

(v procedufe Explore)
rBoxplots Descriptive 4 B

["| stem-and-leaf

[7] Histogram

| Normality plots with tests
Spread vs Level with Levene Test

| @

(continue ) (_cancel ] (_ Help. )

Pozn: Viimnéme si, 7e vedle krabitkového grafu Ize zadat také histogram (stejné jako v procedure
Frequencies nebo v procedufe Graphs), dale graf ,stonek a lodyha” (stem-and-leaf), kterym se zde viak
nebudeme zabyvat, protoze pro nas nema vétsi vyznam, a konecné grafy testujici normalitu rozlozeni
-k jejich uZiti se dostaneme v pfidti kapitole.

A jesté jeden typ mér, ktery charakterizuje rozloZeni kardindlni (ale i ordinalni)
proménné, si uved'me. Je sice jiz trochu specifi¢téj$i a v publikacich socialnich véd
se s nim prili§ ¢asto nesetkavame (z&asti jisté proto, Ze kardinalni proménné nejsou
Zastou soudasti datovych soubori socialnévédnich analytik(), ale do kurzu o statistice
a SPSS je nutné jej zahrnout. Jsou to miry Sikmosti a Spicatosti.

Sikmost (skewness) je mira symetrie rozlozeni hodnot proménné. Lépe feceno, je
to mira jeho asymetrie — ve srovnani s normalnim rozdélenim, o kterém se dozvime
vice v nasledujici kapitole —, nebot’ Sikmost rovnajici se nule (nebo blizka nule) in-
dikuje symetrické rozlozeni, kdy modus, median a primér maji shodné nebo velmi
podobné hodnoty. Nabyva-li gikmost kladnych hodnot, je rozlozZeni zesikmené do-
prava neboli prava strana rozlozeni ma del3i konec neZ strana leva. Nabyva-li hodnot
zapornych, je rozlozeni zeSikmené doleva, jeho levy konec je delsi nez pravy.

Spitatost (kurtosis) je mira indikujici, zdali je rozloZeni $picaté nebo ploché. Cim
je rozdéleni $picatéjsi, tim vice jsou hodnoty soustfedény kolem jeho stiedu, ¢im je
méné picaté, tedy plosdi, tim Castéji obsahuje hodnoty vzdalené od tohoto stiedu.
Je-li koeficient $picatosti vy§§i nez nula, je rozlozeni plossi (placatéjsi), je-li mensi
nez nula, je rozloZeni $pi¢atéjsi nez normalni rozdélen.
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3.6 Vypocty stiednich hodnot a variability v SPSS

K vypoctim viech vyse uvedenych charakteristik centrdlni tendence a variability mii-
Zeme v SPSS vyuzit tfi procedur: Frequencies, Descriptives a Explore. UkaZme si je
postupné vSechny pfi aplikaci na jeden piiklad.

3.6.1 Procedura Frequencies

Piiklad 3.8

Na zakladé pfijimacich zkousek bylo na FSS MU pfijato do bakaldfského prezenéniho studia celkem
180 studentti. Provedme zevrubnou analyzu jejich bodového zisku. Pracujeme se souborem, fiktivni.sav”
a s proménnou testyall.

Reseni: V procedufe Analyze — Desriptive Statistics — I requencies nebudeme poza-
dovat ve vystupu zobrazeni frekvenéni tabulky (proto zru$ime zaskrtnuti v okénku
Display frequency table), naopak klikneme na tlagitko Sraristics a navolime vypoéty
pfisluSnych charakteristik (viz obr. 3.14). SPSS podéita téméf viechny, o nichz jsme
na pfedchazejicich stranach hovofili. VSimnéme si, Zze u percentilii nAim dava moznost
piimo volit kvartily nebo navolit percentily. My jsme se rozhodli, Ze nam postacuji
kvartily. Vysledkem naSich pozadavki je vypodet, ktery je zobrazen na vystupu 3.11.

Statisti
E::[] Frequencies: Statistics sstes
] TESTY all Celkovy bodovy vysledek v pfiimacich testech
Percentile Vaiues Central Tendency N Valid 180
Missing 0
¥ Quartiles « Mean

1 Mean 139,71

| Cut points for squal groups ¥ Median Std. Error of Mean 586

Median 14|

Percentile(s) ¥ Mode Mode 012(1}@
;____.. i sum Std. Dev iation 7,863

| Variance 61,827

: | Skewress 1,232

| Std. Error of Skewness 181

I Kurtosis 6,215

! | Std. Error of Kurlosis 1360

5 _ Values are group midpoints Range 63

Dispersion Distribution i mun 20
ol Maximum 183

o' std. deviation & Minimum ¥ Skewness Sum 25148
¥ Varance o Maximum ! Kurtosis Percentiies = i
) 50 140,00
i Range ¥ SE mean 75 143,00

== ; g a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
Continue | | Cancel || Help |
Obr. 3.14 Dialogové okno pro volbu vypoctu Vystup 3.11

statistickych charakteristik
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