LEKCE 5

STATISTICKA INFERENCE ANEB ZOBECNOVANI
VYSLEDKU Z VYBEROVEHO NA ZAKLADNIi SOUBOR

Empiricky vyzkum v socialnich védach je velmi Casto zaloZen na tom, Ze ziskava udaje jenom o ¢asti
subjekta, tyto udaje analyzuje a poté je generalizuje (zobeciuje) na prislusnou populaci, z niz byly
tyto subjekty vybrany. Hovofime-li o generalizaci, mé¢jme na paméti, ze existuji dva hlavni zptisoby
generalizace: generalizace statisticka a teoreticka (de Vaus 2002).

Teoreticka generalizace

Tato generalizace znamena zobeciovani z empirickych dat do teorie. Vyuziva se hlavné v takovych
vyzkumnych designech jako experiment nebo pripadova studie, nebot’ oba tyto vyzkumné postupy
nejsou obvykle zaloZzeny na praci s reprezentativnimi vzorky pripadu, takze statisticka generalizace
zde nema smysl. teoreticka generalizace je zalozena hlavné na replikaci (opakovani) — nalezneme-li
stejn¢ vysledky, kdykoliv je experiment opakovan, nase duvéra v jeho vysledky se stale zvysuje. Po-
kud jsou vysledky experimentu navic opakované nalézany i za riznych podminek a na riznych soubo-
rech, nase duvéra se zvySuje jesté vice. Pak jsme schopni nase vysledky zobecnit a v€lenit je do exis-
tujici teorie. Jelikoz predmétem naseho kursu je statisticka analyza dat, je zfejmé, Ze dale se budeme
zabyvat pouze moznostmi generalizace statistické.

Statisticka generalizace znamena zobecinovani vysledkt z vybérového souboru (vzorku) na soubor
zékladni (populaci). Rika se ji také statisticka inference (statistické usuzovani).! JelikoZ je zaloZena na
teorii pravdépodobnosti, je zakladni podminkou statistické generalizace to, Ze vybérovy soubor,

z n¢hoz chceme zobectiovat, musi byt pravdépodobnostnim vybérem, tedy vybérem zaloZzenym na
pravdépodobnostnich (nahodnych) postupech. Soucasti statistické generalizace je zjiStovani, s jakou
pravdépodobnosti vybérove vysledky odrazeji skuteéné vlastnosti zakladniho souboru. To nam umoz-
nuji inferenéni statistiky. Ty jsou dvojiho druhu: a) bodové a intervalové odhady a b) testy statistické
vyznamnosti.

Bodové a intervalové odhady

Problematiku bodovych a intervalovych odhadi naleznete detailné popsanu na jiném misté.”> Zde proto
postaci sdélit, Ze ackoliv ve vybérovém souboru jsme schopni vypocitat presné statistické udaje napf.
o prumérném pfijmu souboru, o jeho prumérné inteligenci, o korelaci mezi mirou tolerance a vzdéla-
nim, pro zakladni soubor musime tyto veliiny (parametry) pouze odhadovat, nebot” vime, Ze nase
vybérové vysledky jsou vzdy zatizeny (vétsi ¢i mensi) vybérovou chybou. Proto pro jejich stanoveni
vypocitavame smérodatnou chybu a intervaly spolehlivosti.

Testy statistické vyznamnosti

Tyto testy umoziuji odhadnout, jak je pravdépodobné, Ze vysledky nalezené ve vybérovém souboru
jsou zpusobeny vybérovou chybou, jak je pravdépodobné, Ze napf. zjistime pomérn€ silnou korelaci ve
vybérovém souboru, byt v souboru zakladnim viibec neexistuje.

Statisticka generalizace ma bohuzel ale své limity. Postupy statistické inference lze pouzit pouze
v pripadé¢, ze:

' O statistické inferenci se 1ze Sesky do¢ist napt. v Hendl, Jan 2004. Piehled statistickych metod zpracovani dat.
Portal, Praha, str. 167-202.

* Rehak, Jan 1971. , Poznamky k analyze sociologickych dat.* Sociologicky casopis, (4), str. 425-433.



SOC108 LEKCE 5: STATISTICKA INFERENCE 2

vybérovy soubor ma charakter je dobrym reprezentantem populace,

tato populace je nalezité definovana,

byl pouzit adekvatni pravdépodobnostni vybérovy postup,

mira neuskuteénénych rozhovora je nizka (pocet odmitnutych rozhovort byl nizky), takze tzv.
response rate je vysoky.

Postupy statistické inference nema smyslu pouzivat, kdyz:

e vybérovy soubor je vybran prostrednictvim nepravdépodobnostnich metod;

e mira uskute&nénych rozvori je nizsi nez 85 % (Blaikie 2003).” Vysoka mira odmitnutych rozho-
vorl sniZzuje reprezentativitu souboru a zvysuje tak pravdépodobnost, Ze nas vyber bude nespo-
lehlivy pro generalizaci vysledki. Socialni védy se ovSem s problémem odmitnutych rozhovort
setkavaji dnes pomérné Casto. Co s tim? Mnoho se d€lat neda, lidé maji pravo ucast na vyzkum-
ném rozhovoru odmitnou. Jistym kompromisem je, Ze snazime od téch, kdo odmitnou zjistit ale-
spoi zakladni socio-demografické charakteristiky. Pokud socio-demograficky profil odmitnutych
je podobny tém, kdo se vyzkumu neodmitli za¢astnit, mizeme vysledky generalizovat. Pokud
jsou ale jejich charakteristiky odli§né, jsme ztraceni, nebot to je signalem, ze urcita ¢ast vytipo-
vanych respondentt systematicky odmitla se rozhovora zic¢astnit, takze nas vybérovy soubor je
urCitym zpuisobem systematicky vychylen.

e kdyz pracujeme s celou populaci (jakkoliv definovanou pro ucéely naseho vyzkumu)

Populace a vybéry

Kazdy socialn¢ védni vyzkum stoji pfed rozhodnutim, jakym zplisobem ziskat dat pro své analyzy.
Pokud je pro analyzu nezbytn¢ ziskat o velkém mnozstvi jedincti, socialnich jednotek nebo socialnich
artefakti, pak se musime vzdy rozhodnout, zdali budeme sbirat data od cel¢ populace téchto jedincu,
jednotek nebo artefakti, nebo zda provedeme sbér dat jenom od néjaké Casti z této populace, zda tedy
provedeme vybér.

Socialni védy vétSinou pracuji s vybery (vyberovymi soubory) — prace s celou populaci neni prilis
Casta (samoziejme¢ zalezi zde na tom, jak je definovana populace naSich analytickych jednotek). Uka-
zuje se, ze pocet 1000-2000 jednotek je obvykle dost velky na to, aby pfinesl adekvatni informaci o
jakékoliv populaci.

Za to, ze pracujeme s vybéry a ne s celou populaci a ze si tedy ulehcujeme situaci, se ovS§em plati jista
cena (ostatn€ nic neni na tomto svété zadarmo):
1. Nikdy si nemuzeme byt absolutné jisti, Ze to, co se ukazuje v naSem vzorku (vybéru), existuje
také v populaci (v zakladnim souboru);
2. prace s vybéry velmi komplikuje analyzu

Populace (zakladni soubor)

Populace je vidy definovana pro potieby vyzkumu, v souvislosti s problémem, ktery fe§ime. Populace
muize byt velka (obyvatelé CR), ale také mala (studenti prvniho roku na FSS), a nemusi to byt popula-
ce osob. Priklady:

obyvatelé CR

VS studenti CR

Studenti prvniho roku studia na brnénskych VS

predplatitelé novin MF Dnes

Seniofi v Jihomoravském kraji

Vyrobni podniky s poctem zaméstnancut do 200 osob na Moravé
Vsechna cisla Lidovych novin v roce 2002

Pouze sobotni vydani Lidovych novin v roce 2002

? U tohoto pravidla ale pozor: pokud je tato mira niZsi, ale my vime, Ze charakteristiky vybérového souboru
odpovidaji souboru zdkladnimu, pak toto pravidlo neplati.
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o Clanky v Lidovych novinach tykajici se homosexuality

Pokud v nasem vyzkumu pracujeme s celou populaci, provadime census a statisticka inference zde pak
nema zadny smysl. Pokud pracujeme s vybéry, je idealem ziskat takovy soubor, ktery vérné odrazi
charakteristiky populace. Tohoto idealu se v praxi dosahuje jen stézi. Existuje jediny postup, jak ziskat
reprezentativni vybérovy soubor: pravdépodobnostni (nahodny) vybér — ten je zalozen na tom, ze kaz-
da jednotka populace ma stejnou pravdépodobnost byti vybrana do souboru vybérového. Jakykoliv
jiny postup vybéru® nevede k reprezentativnimu souboru a aplikace inferenéni analyzy neni mozna.

JelikoZz nasim cilem je vypovidat o populaci, musime na zaklad¢ statistické analyzy odhadovat charak-
teristiky populace nebo vzorce vztaht v populaci z charakteristik a vztahi nalezenych ve vzorku. Ve
statistické terminologii tomu fikame odhad popula¢nich parametru z vybérovych statistik a ¢inime tak
prostfednictvim inferencni statistiky.

Vybér nema vétSinou charakter idealniho reprezentanta populace. Pokud by byl idealnim reprezentan-
tem, to je byl by pouze zmensenou replikou populace, nebylo by tieba pouZzivat inferencni statistiku.
Jelikoz tomu tak vétSinou neni, musime pocitat s tim, ze vzdy existuje vybérova chyba, kterou se sna-
zime urcit.

Velikost vybéru

Velikost vybérového souboru (vzorku) je dulezita pro presnost odhadu popula¢nich parametru, tedy
udaju o populaci ziskanych na zakladé statistik zjisténych ve vybérovém souboru. Na otazku, jak vel-
ky by mél byt vybérovy soubor, existuje jednoducha, ale ponckud vagni odpoveéd™: ¢im veétsi, tim lepsi.
Ale ono ,,¢im vice™ ma sv¢ jasné praktické limity. Pfesnost odhadu se nezvysuje linearn€. Zpocatku se
velmi zvySuje, od urcité velikost vybéru vSak roste jiz jen zvolna a v jistém bod¢ nastava moment, kdy
naklady spojené se zvySovanim velikosti vybéru jsou jiz vyssi nez vynosy — to je zvySovani piesnosti
odhadu populaénich parametrt. Proto plati jiz vyse fecené: velikost vybéru mezi jednim az dvéma
tisici jednotek je obvykle pln¢ dostacujici.

A jaka je minimalni velikost vyb&rového souboru? Na tuto otazku neexistuje jasna odpoveéd’, nase
zkuSenost fika (a je podepfena jinymi), ze 300 jednotek by mohlo byt adekvatni, ov§em 500 je lepsi a
1000 je jeste lepsi. Pri stanovovani velikosti vybéru jsou ovSem jest¢ i dalsi faktory ve hie, o nichz je
tieba vedét.

e Rozhodnuti o velikosti vybérového souboru nema nic do ¢inéni s pomérem velikosti vybéru a
populace. Mezi vyzkumniky se traduje, ze vybér by mél predstavovat priblizn¢ 10% populace.
Takové¢ pravidlo ov§em neexistuje.

e Rozhodnuti o velikosti vybéru zavisi na tom, jak dulezita je pfesnost odhadu, jak velkou vybéro-
vou chybu si mizeme dovolit tolerovat. Musime-li mit malou vybérovou chybu (napf. pii testo-
vani nového 1éku), musime mit velky vybérovy soubor.

e Velikost vorku zavisi také na postupech analyz a na typu dat, s nimiz pracujeme. Obecné plati, ze
nominalni data vyzaduji vEtsi soubory nez data ordinalni a Ze data kardinalni potfebuji mensi
soubory nez data ostatni. Pro¢? Obecné pravidlo fika, Ze pfi analyze nominalnich dat, kdy hlav-
nim zptisobem prace jsou tfidéni, by v policku tabulky mélo byt v priméru 10 pripadu. Pak veli-
kost z tohoto technického hlediska se da odhadnout tak, Zze vezmeme v tivahu dvé proménné
s nejvysSim poc¢tem kategorii. Napf. pokud mame v datech proménnou s Sesti kategoriemi a pro-
ménnou s péti kategoriemi, je pocet poli v tabulce vytvorené z téchto dvou znaku 30 (5 x 6) a ve-
likost souboru by méla byt 300 (5 x 6 x 10). Pokud predpokladame tfidéni tfetiho stupné (to je
tabulku se tfemi proménnymi), tento pocet musi byt dale nasoben poctem kategorii tieti promén-
n¢. Pokud ta ma, feknéme, také pét kategorii, méla by byt velikost souboru 1500. Pfi planovaném
trideni jesté vyssich stupnu (a teprve tfidéni vysSich stupni mnohdy odhali v datech vztahy, které
jsou vyzkumné zajimavé a netrivialni) se velikost vzorku samoziejmé dale zvysuje. Jelikoz
v sociologickych vyzkumech pracujeme velmi ¢asto s nominalnimi proménnymi, lezi zde odpo-

* Vybérové postupy nejsou piedmétem tohoto textu.



SOC108 LEKCE 5: STATISTICKA INFERENCE 4

véd’ na pripadnou otazku, proc n¢které vybéry jsou vskutku velké a maji nezfidka velikost pohy-
bujici se kolem 4000 az 5000 jednotek. Pri praci s kardinalnimi proménnymi se uvadi jako nej-
niz$i mozna velikost souboru z tohoto technického hlediska 30 jednotek.

Velikost vybérove chyby vSak neni ovlivnéna pouze velikosti souboru. M4 na ni vliv také to, jak hete-
rogenni je populace v parametru, ktery se snazime generalizovat. Pokud je relativné homogenni (ex-
trémnim pfipadem by mohla byt jeji naprosta uniformita — napf. v postoji k trestu smrti. Pak by stacilo
udélat vybér o jednom jediném prvku a my bychom z néj mohli sméle sviij vysledek zobecnit), je vy-
bérova chyba nizsi, pokud je velmi heterogenni, mira vybérové chyby se zvysuje. Potiz je ale v tom,
ze my v prevaznych pfipadech heterogenitu populace nezname (a proto je pfedmétem naseho vyzku-
mu).

Vychyleny vybér a co s tim

Pro statistické generalizace je nesmirn¢ dulezité védet, zdali nas vybérovy soubor je ¢i neni vychylen a
pokud je vychylen, tak jak mnoho. Vychylenost vybéru je relativnim konceptem, vztahuje se totiz
vzdycky pouze k definici naseho zakladniho souboru. Vybérovy soubor je vychylen tehdy, kdyz je
napft. starsi nez soubor zakladni (mame v ném vyss§i zastoupeni seniorti neZ je v nami definované po-
pulaci) nebo vzdélangjsi (coz se stava pomérn¢ Casto — proc asi?) apod. Vychylenost vybéroveého sou-
boru zjistime tak, ze srovname nckter¢ jeho charakteristiky s udaji, které jiz mame o populaci z jinych
zdroju. Napf. je-li na§ vzorek reprezentantem celé dospélé populace CR, pak miizeme srovnat jeho
demografické charakteristiky se zakladnim souborem, nebot’ ty o ném zname z vysledku scitani lidu.
Bohuzel ne vZdy mame takovouto informaci o zakladnim souboru k dispozici. Tyka se to predevsim
situace, kdy pfedmétem naseho vyzkumného zajmu je néjaka specificka populace (napf. nedobrovolné
bezdétné pary), jejiz parametry nejsou znamy. V takovém piipadé je stanoveni vychylenosti obtizné.’

Zjistime-li, na zaklad¢ srovnani prislusnych charakteristik, Ze jsme ziskali vychyleny vybér, mizeme
tuto situaci napravit tzv. vazenim souboru. Vazeni souboru ve statistice znamena, ze kategorie, které
jsou ve vybeérovém souboru podreprezentovany, budeme pocitat vicekrat a naopak kategorie, které
jsou nadreprezentovany, budeme pocitat ménckrat. Kdyz napft. zjistime, Ze mame v souboru vice re-
spondentu s vysokoskolskym vzdélanim a mén¢ respondentt se vzdélanim zakladnim, musime pro
kazdy vypocet kazdého respondenta se zakladnim vzd€lanim zapocitat vice nez jedenkrat a kazdého
respondenta s VS vzd&lanim zapogitat ménékrat nez jednou.

Toto lze zaridit statisticky tak, Ze pro kazdou relevantni proménnou (vétSinou se zajimame o pohlavi,
vek, vzdélani, popt. velikost misto bydlisté a geografickou lokaci), v nizZ se nas vybérovy soubor od-
chyluje od zakladniho, stanovime pfislusné vahy a témito vahami jednotky nasobime. Tim ,,vazime
soubor®. Vazeni souboru zavisi na tom, zdali jej vazime pouze podle jedné proménné, nebo podle
nckolika proménnych.

Vazeni souboru podle jedné proménné

Vazeni souboru podle jedné probiha nasledovné.

1. Nejdfive ziskame rozlozeni prislusné proménné jak ve vzorku, tak v populaci. Dejme tomu, Ze ve
vzorku byl pomér muzi a zen 40 : 60, zatimco v populaci, jak jsme zjistili z jinych zdroju byl tento
pomér 50 : 50. V tabulce (viz tab. 5.1) to tedy vypada takto:

> Mimochodem, v tomto piipadé bychom méli jiz problémy se samotnym stanovenim vybérového postupu, ne-
bot’ nas zakladni soubor (nase populace) je sice jednoduse definovatelny (nedobrovolng bezdétni), avSak velmi
obtizn¢ bychom zde ziskdvali oporu vybéru, tedy seznam jednotek (a nejlépe jesté s jejich adresami), z nichz
by bylo mozné provést pravdépodobnostni vybér. Resenim by snad bylo, samoziejmé pouze v ptipadé, pokud
by neexistovalo 1ékar'ské tajemstvi a neplatil by zakon o ochran¢ osobnich udaji, zkompilovat takovy seznam
od viech pracovist' v CR, ktera 16&i neplodnost.
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Tab. 5.1: Podil muzi a zen (v %) ve vzorku a v populaci

I’ybérovy soubor Populace
Muzi 40 % 50 %
Zeny 60 % 50 %

Muzi byli ve vzorku podreprezentovani, Zene naopak nadreprezentovany. Nas vzorek tedy musime
upravit (zvazit) tak, aby jeho proporce v proménné pohlavi odpovidaly proporci muzu a Zen
v populaci.

Prislusné vahy stanovime podle jednoduchého vzorce:

_ populace(%)
vzorek (%)

vaha

(M

Pro muze bude vaha: 50 /40 = 1,25, pro Zeny 50 / 60 = 0,83

Nyni musime v SPSS vytvofit novou proménnou, ktera bude tyto vahy obsahovat a pak mu dat prikaz,
aby tyto vahy pfi kazdém vypoctu pouzil. Vahovou proménnou nazvéme vaha [. Vytvofime prostied-
nictvim prikazu Compute, proménna pohlavi necht’ ma v nasem souboru jméno pohl, muzi necht’ maji
hodnotu 1, Zeny 2. Doporucuji pracovat v rezimu syntaxe.

Nejdrive si otevieme editor pro syntakticke prikazy: File — New — Syntax
Syntax bude mit podobu:

COMPUTE VAHA 1 = 0.

IF (POHL = 1) VAHA 1 = 1.25.
IF (POHL = 2) VAHA 1 = 0.83.

Pozn. Kdyz vytvarite novou vahovou proménnou prikazem Compute, je dobré nastavit pocateéni hod-
notu na 0. Dalsi dva radky tuto hodnotu zméni bud’ na 1,25 (pokud to bude muz) nebo na 0,83 (pokud
to bude Zena). Tém, u nichz nemame zaznam o pohlavi, zistane nula a pfi vazeni zmizi ze souboru. A
pozor, desetinnou ¢arku je tfeba v SPSS psat jako desetinnou tecku!

Spustime syntakticky prikaz, ¢imz vytvorfime vahovou proménnou. Vahy poté zapneme tak, Zze spus-
time proceduru: Data — Weight cases a v dialogovém okn¢ klikneme na ptikaz Weight cases by. Do
okénka Frequency variable vlozime vahovou proménnou vaha [ a klikneme na O.K.

M YWeight Cases

% abor =l " Do ot weight cazes ]9
wik,
> budl & Weight cazes by Paste

Erequency Yanable:

- ol oy —

Canicel
& ztestyal

-

il

Curment Status: Do not weight cases Help

Tim jsme zapnuli vahy, které pfi jakémkoliv vypoctu budou jednotky zapocitavat s prislusnou hodno-
tou. VSimnéte si, Ze zapnuti vah je indikovano v pravém dolnim rohu datového spreadsheetu napisem
Weight On.
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Obvykle ale musime soubor vazit nejenom podle jedné proménné, ale podle vice proménnych. Postup,
jak to udélame je podobny, pouze syntakticky prikaz bude ponckud delsi a komplikovang;si.

Vazeni souboru podle vice proménnych

Pro jednoduchost predpokladejme, Ze musime nas soubor upravit vahami podle tfi proménnych: podle
pohlavi (pohl), narodnosti (narod) a vzdélani (vzdel). Pro jednoduchost piikladu predpokladejme, Ze
jsme narodnost méli pouze dichotomickou (1. Cesi, 2. Slovaci) a rovnéz vzdélani Ze jsme méfili dicho-
tomicky (1. niz§i, 2. vyssi.). Nejdfive tedy musime zjistit, jaké byly proporce jednotlivych promén-
nych a jejich kategorii ve vzorku a v populaci. To uvadi tabulka 5.2.

Tab. 5.2: Podil kategorii pohlavi, narodnost a vzdélani (v %) ve vzorku a v populaci

(A) Vybérovy soubor
Muzi Zeny
Cesi Slovaci Cesi Slovaci
Niz§i vzdélani 20 10 15 10
Vy$§i vzdélani 10 15 10 10
(B) Populace
Muzi Zeny
Cesi Slovaci Cesi Slovaci
Niz§i vzdélani 25 10 20 5
Vy$si vzdélani 20 5 10 5

Pozn.: Procentualni podily jsou v kazdé tabulce vypocteny z celkového N. Soucet tedy musi davat 100%

Vahy se vypoctou podle stejného vzorce, jako v pripadé, kdy jsme vazili soubor podle jedné proménné
(viz rovnici 1). Vychazeji nasledovné (viz tab. 5.3)

Tab. 5.3: Vahy zalozené na proménnych pohlavi, narodnost a vzdélani

1. Muz 2. Zena
1. Cesi 2. Slovaci 1. Cesi 2. Slovaci
1. Niz$i vzd&lani 1,25 1,0 1,33 0,50
2. Vy&si vzdélani 2,00 0,33 1,00 0,50

Syntax pro nastaveni jednotlivych hodnot nové vahy, nazvané vaha 2:

COMPUTE VAHA 2 = 0.

IF ((POHL = I) AND (NAROD = 1) AND (VZDEL = 1)) VAHA 2 1.25.
IF ((POHL = 1) AND (NAROD = 1) AND (VZDEL = 2)) VAHA 2 = 2.00.
IF ((POHL = 1) AND (NAROD = 2) AND (VZDEL = 1)) VAHA 2 = 1.00.
IF ((POHL = 1) AND (NAROD = 2) AND (VZDEL = 2)) VAHA 2 = 0.33.
IF ((POHL = 2) AND (NAROD = 1) AND (VZDEL = 1)) VAHA 2 = 1.33.
IF ((POHL = 2) AND (NAROD = 1) AND (VZDEL = 2)) VAHA 2 = 1.00.
IF ((POHL = 2) AND (NAROD = 2) AND (VZDEL = 1)) VAHA 2 = 0.50.
IF ((POHL = 2) AND (NAROD = 2) AND (VZDEL = 2)) VAHA 2 = 0.50.

Tento prikaz pak je tfeba nechat probéhnout v SPSS a nastavit vahy tak, aby soubor prevazovaly
podle proménné vahy 2.

Mame-li nas soubor oSetren tak, Ze je relativné dobrym reprezentantem populace, mizeme zacit se
statistickymi generalizacemi. Podivejme se nejdrive, jak se pracuje s intervalovym odhadem, to je jak
se urcuji intervaly spolehlivosti.
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Intervaly spolehlivosti

Nyni jiz vime, Ze at’ pracujeme se sebelepSim vyberovym souborem, nikdy si nemizeme byt jisti, ze
charakteristika vypoctena ze vzorku bude mit tutéz hodnotu také v souboru zakladnim, nebot nase
vybérové hodnoty jsou zatizeny vybérovou chybou. Nema proto valné¢ho smyslu ocekavat, ze kdyz
napt. nas vybérovy soubor v otazce na predvolebnich stranické preference ukaze, ze ODS by ziskala
32 % hlasi a CSSD 17 %, bude piesné takova proporce i v populaci. Je mnohem lepsi strategii nas
vybérovy vysledek (vybérovy odhad se tomu take fika) vzit jako zaklad pro odhad pfislu§ného popu-
la¢niho vysledku (populaéniho parametru). Tento populacni parametr nestanovujeme jednim ¢islem
(bodovym odhadem), ale intervalové (intervalovym odhadem), to je vypocétenim pravdépodobné dolni
a horni hodnoty tohoto parametru. Pak si miZzeme byt docela jisti, Ze nas interval je spolehlivym ram-
cem, v némz se bude hodnota popula¢niho parametru. Proto se tomuto intervalu fika interval spoleh-
livosti.

Pro velikost intervalu spolehlivosti jsou dulezité tfi véci: 1) velikost vybeérového souboru, 2. velikost
rozptylu v zakladnim souboru a 3) mira jistoty (mira spolehlivosti), kterou chceme mit, Ze nase vyb¢-
rova statistika se bude v tomto intervalu pohybovat. Ve statistice je obvyklé, Ze tato urover spolehli-
vosti je stanovena na 95 %. Coz znamena, ze pokud bychom napf. v naSem vyse uvedeném prikladu
predvolebnich preferenci vypocitali, Ze interval spolehlivosti pro preference ODS je s 95 % jistotou
29-35 %, védeli bychom, Ze kdyz provedeme 100 riznych vybéru, pouze v péti z nich by skutecny
podil preferenci ODS byl mimo tento interval.

Pro vypocet intervalu spolehlivosti musime:

1. znat vybérovou charakteristiku (muze ji byt primér, procento, procentualni rozdil mezi skupinami,
mohou to byt ale 1 korelac¢ni koeficienty nebo regresni koeficienty; tu ziskame vypoctem z dat vy-
bérového souboru.

2. Vypocitat smérodatnou chybu, ktera méfi velikost vybérové chyby.

Se rozhodnout, jak velkou troven spolehlivosti pozadujeme. Obvykle pro socialni védy nam staci

jistota 95 %, ale n¢kdy pozadujeme 1 uroven 99 %, popft. 99,9 % (s tak vysokou jistotou pracuji

pfedevsim v biologii a medicing).

W

Ukazme si vSe prakticky.

Piiklad P5.1: Z prikladu P2.3, kde jsme z dat EVS spocitali, jaka je pruimérna hodnota postoje

k dulezitosti Boha v Zivoté ceskych respondentti (na desetibodové stupnici byl primér 3,63) chceme
nyni stanovit interval spolehlivosti (confidence interval, CI) pro zakladni soubor. JelikozZ vybérovy
soubor je reprezentativni pro populaci CR starsi 18 let — k tomu viz lanek Jana Rehaka v Gasopise
Socidlni studia 6 z roku 2001, str. 16 — ma toto usili smysl. Zjistujeme tedy, jaké hodnoty priméru mu-
7eme odekavat v celé dospélé populaci Ceské republiky. Intervaly spolehlivosti pro hodnotu praméru
vypocita SPSS v procedure Analyze —Descriptive Statistics —FExplore pro proménnou q33.
Vysledek:

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Q33 BUh - dulezitost
\ Jivots 1846 | 96,8% 62| 3,2% 1908 |100,0%
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Descriptives
Std.
Statistic| Error
Q33 Buh - dllezitost Mean 3,63 ,07
v Zivoté 95% Confidence  Lower Bound 3,49
Interval for Mean
Upper Bound 3.77
o) o
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 zakladniho souboru, je
v SPSS nastavena standardné uroven spolehlivosti na 95 %. V tabulce Desciptives vidime, Ze dolni
hranice intervalu spolehlivosti je 3,49 (lower bound v zeleném ramecku) a jeho horni hranice 3,77
(upper bound). Tato Cisla tedy fikaji, Ze s 95% jistotou muzeme ocekavat, ze primérna hodnota odpo-
védi na otazku o dilezitosti Boha v nasem zivoté by se v celé ¢eské populaci pohybovala mezi 3,49-
3,77.

Jedna dulezita poznamka.:V§imnéte si hodnoty smérodatné chyby — Std. Error = 0,07. Nasobte tuto
hodnotu dvéma® a postupné ji odeététe a piictéte k hodnoté priiméru. Jaky bude vysledek? No presné
takovy, jaky vypocital SPSS. Interval spolehlivosti se tedy, pokud znate smérodatnou chybu, da lehce
spocitat i ruéné. A jak vypocitame smérodatnou chybu? I tu lze lehce spocitat a to tak, Ze podélime
smérodatnou odchylku druhou odmocninou velikosti vybérového souboru (N). Zkontrolujme si: veli-
kost vybérového souboru je, jak vidime z tabulky Case Processing Summary, 1846 — je tfeba pracovat
pouze s udajem o platnych odpovédich, ti, kdo na tuto otazku neodpovedéli, nebyli do vypoctu prame-
ru zahrnuti. Druha odmocnina tohoto ¢isla je 42,96. Smérodatna odchylka (Std. Deviation v tab. Des-
ciptives) je 3,06, pak 3,06/42,96 = 0,07, coz je hodnota smérodatné chyby.

Pokud bychom cht¢li mit interval spolehlivosti stanoven s jistotou 99 %, nastavime v dialogovém ok-
n¢ v procedute Explore — Statistics hodnotu intervalu spolehlivosti na 99 %. Lze ji ovSem vypoditat i
ruén€. Rucni vypocet je nesmirn¢ jednoduchy. Hodnotu smérodatné chyby nasobime tfemi (viz po-
znamku 6) a vysledek pri¢teme a odecteme od hodnoty pruméru. Takze v nasem pripadé:

0,07 *3=0,21.

3,63 +0,21 =384

3,63-0.21=3,42

99% interval spolehlivosti je tedy 3,42-3.84. Zkontrolujme vysledek z vypoctu v SPSS:

® Dvéma nasobime proto, Ze vime, do dvou smérodatnych odchylek na kazdou stranu od priméru v normalnim
rozlozeni lezi 95 % piipadi. A 95 % je piesné ta jistota, kterou pozadujeme. Do tii smérodatnych odchylek na
kazdou stranu pak lezi 99 % piipadi, takze pokud bychom chtéli jistotu 99 %, nasobili bychom prameér 3x.
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Descriptives
Std.
Statistic [ Error
Q33 Buh - dllezitost Mean 3,63 ,07
v Zivoté 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 nepatmé lisi. Rozdil vznikl tim, Ze nas ru¢ni vypocet je mén¢ presny, nebot” pii pozadav-
ku 99 % spolehlivosti je tfeba nasobit smérodatnou chybu ne tfemi, nybrz konstantou 2,85. Pro prak-
tické sociologické ucely a rucni vypocty ovSem tato mala nepresnost neni podstatna.

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

Vidime, Ze dani za v¢€tsi jistotu je Sirsi interval spolehlivosti, z néhoz paradoxné vyplyva urcita vyssi
,hevédomost™: mam 99 % jistotu, zZe prumér ¢eské populace v tomto postoji lezi n€kde mezi hodnotou
3,42 az 3,84,

95% spolehlivost je v socialnich védach obvykle dobrou hranici jistoty, takze se v SPSS s implicitné
zabudovanym vzorcem pro vypocet intervalu spolehlivosti mizeme spokojit.

* * *

Interval spolehlivosti se stanovuje nejenom pro hodnotu pruméru, ale také pro hodnotu néjakého podi-
lu (%). Vime-li napt. z vyzkumu verejného minéni, Ze 75 % respondentli v reprezentativnim souboru
souhlasi s nazorem, Ze schopni lidé by méli hodné¢ vyd¢€lavat, musi nas zajimat otazka, v jakém inter-
valu se bude tento podil pohybovat v celé populaci CR.

V pripadé, Ze stanovujeme interval spolehlivosti pro podil (procento) a ne pro primeér, nemuzeme Zel
pln¢ vyuzit SPSS, nebot tento software kupodivu nema tuto proceduru zabudovanou ve svych pame-
tovych vzorcich. Proto si musime u kategorizovanych znakil, u nichz nelze pocitat primér, pomoci
prostiednictvim drobnych triki. Na tomto misté bych rad upfimné podékoval kolegovi Janu Rehakovi,
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ktery mn¢ tyto triky poradil. ZaleZi pfitom na tom, zdali hledame interval spolehlivosti pro promén-
nou, ktera je dichotomicka (ma jenom dv¢ varianty znaku, napf. muz—Zena, je spokojen—je nespokojen
atd.), nebo polytomicka (ma vice variant znaku). Na rozdil od priméru, kdy stanovujeme interval spo-
lehlivosti pouze k jedné jediné hodnot€), u vypoctu intervalu spolehlivosti pro procenta to je jiné. Zde
musime intervaly spolehlivosti vypocitavat pro jednotlivé varianty kategorické proménné zvlast'.

Piiklad PS.2: Interval spolehlivosti pro dichotomické proménné.

Trik spociva v tom, Ze hodnoty dichotomie (at’ byly kodovany jako 0 a 1, nebo jako 1 a 2) prevedeme
(rekodujeme procedurou Recode) na hodnoty 0 a 100. Pro takto upravenou proménnou pak jiz

v proceduie Explore spofteme normalni primér (t.j. procento) a jeho interval spolehlivosti, ktery je

v dané situaci hledanym intervalem spolehlivosti pro procenta.

Ukazka vypoétu. Cheeme zjistit, jaky je v souboru EVS-CR1999 interval spolehlivosti pro rozloZeni
odpovédi na otazku q42: Myslite si, Ze Zena musi mit déti, aby se splnilo jeji posldni, nebo to neni nut-
né? Jelikoz je to dichotomicka proménna, miazeme uplatnit Rehakav trik. Nejdfive tedy musime re-
koédovat puvodni hodnoty 1 a 2 na hodnoty 0 al00. Proved’'me:

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
g42 (1=0) (2=100).
EXECUTE.
Tab. B
Q42 Zena musi mit déti, aby splnila poslani
Valid Cumulative
Frequency | Percent | Percent Percent
Valid 0 795 417 44 1 44 1
100 1007 52,8 55,9 100,0
Total 1803 94,5 100,0

Tab. C
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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
P
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 prumér 55,87 odpovida podilu respondentu, ktefi se domnivaji, Ze neni nutné,
aby Zena méla déti (55,9 ve sloupci Valid Percent v tab. A nebo B). Proto pro tento idaj muzeme
udaje o horni a dolni hranici 95% intervalu spolehlivosti pro pramér (v tabulce C) chapat jako udaje o
horni a dolni hranici intervalu spolehlivosti pro toto procento. Tudiz v zakladnim souboru, to je mezi
dospélou populaci CR, se pohybuje podil lidi, ktefi si mysli, Ze neni nutné, aby zena méla déti k napl-
néni jejiho poslani, mezi 53,6 a 58,2 %.

Pro vypocet intervalu spolehlivosti pro podil lidi, zastavaji nazor, Ze Zena musi mit déti k naplnéni
poslani, jiz musime pouzit kalkulacky — staci ale pouze hodnoty intervalli spolehlivosti odecist od 100:
100-53,58 = 46,42 a 100 — 58,17 = 41,83. Podil respondentu s timto postojem se bude tak v zakladnim
souboru pohybovat mezi 41,8 a 46,2 %.

Piiklad P5.3: Interval spolehlivosti pro polytomické proménné.

U vicehodnotového znaku se postupuje, pokud nechceme interval spolehlivosti pocitat rucng, 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 smérodatné chyby pro procen-
to:

|p(100— p)
N

a pak uz jen dosazujeme prislusna data. A pokud si tento excelovsky soubor ulozime jako matrici,
muzeme se k nému opakovan¢ vratit a vypocitat velmi rychle interval spolehlivosti pro jakoukoliv
polytomickou proménnou.

Ukazka:

V prikladu P2.1 jsme se zajimali o rozloZeni proménné q46 3. Vypocitejme pro jednotliva procenta
intervaly spolehlivosti. Nejdrive si tedy v SPSS udélejme znovu tfidéni prvniho stupné této proménné
a pouzijme k tomu proceduru Frequencies. Vypocteny vysledek zkopirujeme a vlozime do tabulkové-
ho procesoru Excel. Bude to vypadat takto:
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X Microsoft Excel

I

” O = B &[4 & | =3 [ |
[Fives hew romen ce_ 0 )
|

o int-spol.xls

[

D46 3 Vetdina Zen tou# po domowé a détech

Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

1 rozhodné souhlas 213
2 soublasi 1070
3 nesouhlasi 474
4 rozhodné nesouhl: 22
Total 1780
-2 neodpovedélia 8
-1 newvi 120
Total 128

100% = || 2]

11,2 12,0 12,0
56,1 60,1 72,1
24,9 26,6 98,7

1,2 L3 1000
93,3 100,0

0.4

6,3

6,7
100,0

e ! e w1 ] )
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Nyni si vlozme pfislu§né vzorce pro vypocet intervalu spolehlivosti (jeho matematickou podobu jsme
jen pro pfipomenuti pridali do volného prostoru). Vidite, Ze jsme si v nové tabulce zkopirovali udaje o
absolutnich Eetnostech (Frequency), z nichz ov§em pro vypocet pouZzijeme, 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. Pridali jsme tfi nové
sloupce. Do sloupce Std. errgr 95 jsme za pouZiti excelovské syntaxe vepsali cely vzorec pro vypocet
smérodatné chyby, kterou stgnovujeme pro 95% jistotu. Tento vzorec je vepsan do buiiky D16 a zpu-
sob zapisu je zobrazen v diajogovém okné.

==X

Ed Microsoft Excel - int-spol

Soubor  Upravy  Zobrazk  Wlodt  Fomét [ Mastoje Data  Okno  Mapovéda M&povéda - zadejte dotaz [/ @ X
DeHom QY & BRE-<F a-o- @ 3 -2 Z 04500 S
- TimesMewRomanCE = 12 = B 7 O E 5 2 o 8 %8| € == &'g'vz
16 - fe =0DMOCNINACIE*(100-C16))/B207"2
A | B | c | D \ E | F VA | H | | J3
1
ZQ46_3 VeEtina Zen toudH po domewé a détech
| 3 | Frequency  Percent Valid Percent | Cumulative
| 4 |Valid 1 rozhodné souhlasi 213 11,2 12,0
| 5 | 2 souhlasi 1070 36,1 60,1
| B | 3 nesouhlasi 474 249 266 93,7
| 7 | 4 rozhodné nesouhlasi 22 1.2 13 100.0
1 8 | Total 1780 93,3 100,0
| 9 [Missing -2 neodpovedélia 2 0,4
| 10 | -1 new 120 6,3 Y7 )
| 11| Total 128 6,7 W
| 12 [Total 1508 100,0
113
| 14 | std. Frror CI CI
1 15 | Freq. Valid %o 95%, dolni hormi
| 16 |1 rozhodng soublasi 213 12,0 14,5 13,5
| 17 |2 souhlasi 1070 60,1 2,32 57.8 62,4
118 |3 nesoublas 474 26,6 2,10 24,6 287
|19 [4 rozhodng nesouhlasi 22 1,32 0,53 a7 18 |
| 20 [Total 1780 100,0
EX
122 |
| 23|
| 24 |
| 25 |
| 26 |
27
W4 v mPyListd 4 Lst? 2 Use3 Jlstd FLstS £ Liste J | LL[j
Fiipraven 123
cﬂStartl J =N — N = J B4 windows Co... | [ 2 microsoft ... -l J E‘ | « B E o2

Dalsi dva pfidané odstavce jsou jiz pfimo hodnoty dolniho a horniho intervalu spolehlivosti. Pod tuda-
jem 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, nejdiive odecitame
velikost smérodatné chyby (1,5) a pak ji k 12 % pfi¢itame. Tim ziskavame interval spolehlivosti (10 —
14 %) pro podil obyvatel CR, ktefi rozhodné souhlasi s timto vyrokem.

Vidime, Ze smérodatna chyba je v kazdém tadku jina a je to pochopitelné. Pro 1,3 % musi byt mensi
nez pro 60,1 %. Proto uvadéji-li nékdy agentury pro vyzkum vetrejného minéni velikost vybérové chy-
by (coz je samo o sob¢ velmi chvalyhodny fakt) a tvrdi, Ze napft. velikost vybérové chyby je 2 %, neni
to informace tak upln¢ presna (proc¢?).

Mate-li takto pripravenou matrici, pak pii vypoctu dalSich intervala spolehlivosti z jinych vypocta
SPSS staci prepsat udaje o velikosti vzorku (buiika B18) a do bunék C14...C17 dosadit pfislusna va-
lidni procenta. Excel (a v tom je jeho kouzlo), okamzit¢ prepocita nové dosazené udaje a vy mate

k dispozici nové intervaly spolehlivosti.” Pokud bude vase nova proménna mit vyssi pocet variant nez

’ Tuto matrici naleznete jako samostatny soubor pod nazvem int-spol.xIs na dokumentovém serveru informaéni-
ho systému MU.
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4, budete si muset pridat prislusny pocet fadki, do nichz vepisete patfi¢né vzorce (davejte pfitom vel-
ky pozor, abyste — pokud budete vzorce kopirovat — v nich m¢li spravn€ oznaceny vSechny odkazy na

bunky).

Tento postup je, jak jistd uznate, ponékud krkolomny. Proto kolega Rehak sepsal v ramci jazyka SPSS
maly programek (v jazyce SPSS se mu fika scripf), ktery intervaly spolehlivosti dopliiuje pfimo do

tabulky z Frequencies. Postup je nasledujici:

1. Nechate si spocitat Frequencies prislusné 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

- [&] %

1| &(3) | ) o] mle|p] @] #] |

SRR EEEIEE]

= @ Qutput
: Frequencies

Frequencies

Q46_3 Wetdina Zen touZi po domove a détech
valid | Cumulative
Frequency | Percent | Percent | Percent
" alicd 1 rozhpdné souhlasi 213 11,2 12,0 120
2 souhlasi 1070 56,1 60,1 721
-> 3 nesquhlasi 474 249 26,6 8.7
4 rozhpdné nesouhlasi 22 1.2 13 100,0
Total 1780 933 100,0

Missing -2 neofdpovédélia 3 4

-1 nevi 120 5,3

Total 128 5,7

Total 1908 1000

Double click to edit Pivot Table

| @ [SPSS Processor is ready

3. Kliknéte na tlacitko Utilities a v ném na piikaz Run Script.
4. V dialogovém okn¢ naved’te SPSS tam, kde mate uloZzen script pro intervaly spolehlivosti.

[H: 7.28 w4 16,03 en



SOC108 LEKCE 5: STATISTICKA INFERENCE

Run Script

Dblast bledsni: | <l Scripty [ [=d

15

K B3

Dezcnphian

o

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

Starno

Rur
__storo_ |

Okopirije wwhbranou =
tabulku, ktera 2
wistLpEm

procedury Frequecies

a doplni do ni 95%
intervaly spolehlivozt

pro procentualng
Cetniozti,

" dialogoieém okné

muz bt zaskitnuto |

Kdyz si kliknete na jméno tohoto scriptu (jmenuje se ,,Intervaly spolehlivosti pro cetnosti®), vkopiruje
se do okénka , Nazev souboru® a v okné vpravo nazvaném Description se objevi popis procedury.
Kliknéte na prikaz Run. Objevi se nova tabulka, ktera uvadi pfislusné horni a dolni meze intervalu
spolehlivosti pro jednotlivé varianty znaku (viz tab. 5.4, kterou jsme editovali tak, Ze jsme odmazali

sloupce pro intervaly spolehlivosti kumulovanych cetnosti).

Tab. 5.4: Intervaly spolehlivosti vypoétené z Rehakova scriptu

Cetnostni tabulka s intervaly spolehlivosti proménné Q46_3 Vétsina Zen touZi po domové a détech

Statistiky
Rel.
Hodnoty getnost
3 Relativni Dolni Horni platnych Dolni Horni
Cetnost | &etnost meZ° meZz° hodnot meZz° meZz’
Platna - :
amne sl;uﬁi?dne 213 11,18% | 9,77% | 12,60% 11,99% | 10,48% | 13,50%
"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%
ntsfj:|(;:?e 22 1,17% 69% | 1,65% 1,25% 73% | 1,77%
Celkem 1780 | 93,30% | 92,18% | 94,42% | 100,00%
Vynechané ‘2
) - 8 ,43% ,14% ,73%
neodpovéedél/a
"1 nevi 120 6,27% | 5.18% | 7.35%
Celkem 128 6,70% | 558%| 782%
Celkem 1908 | 100,00%

a. 95%ni interval spolehlivosti. K vypoctu je pouzita asymptoticka metoda, ktera pfedpoklada, Ze celkovy pocet
pozorovani je vétsi nez 30 a v kazdé kategorii se vyskytuje alespori 5 pfipadu.

V této tabulce nas zajimaji sloupce pro validni ¢etnosti (sloupce platnych hodnot), které jsou vyznace-
ny zluté. Kdyz tyto intervaly spolehlivosti zkontrolujete s intervaly, které jsme vypocitali v excelovské

tabulce vyse, uvidite, Ze jsou totozng.
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