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LEKCE 7
ZAKLADY BIVARIACNI ANALYZY

Az dosud jsme se pievazné zabyvali analyzami, které byly zaloZeny na srovnavani primeéru a rozptylu,
tedy ulohami, kdy jedna z proménnych byla intervalové (kardinalni) povahy. V sociologické analyze
ovSem velmi Casto hledame vztahy mezi proménnymi, u nichz nema smysl praméry pocitat. Bud’

z toho duvodu, Ze se jedna o znaky nominalni (napf. narodnost respondenta) nebo proto, Ze proménna
je ordinalni s malym poctem variant (napf. proménna typ lokality: 1. venkov, 2. mésto, 3. velkomésto
nebo napf. prijmové kategorie) nebo ze jde o proménné dichotomické.

V bivariacni analyze hledame vztahy mezi dvéma proménnymi. Co to znamena? Nic jin¢ho, nez Ze se
ptame, do jaké miry jedna proménna ovliviiuje druhou proménnou. Napf. pii hledani vztahu mezi
pohlavim respondenta a tim, zdali respondent preferuje hodnotu svobody ¢i rovnosti se ptame, zdali se
muzi a zeny budou li§it v nazoru na to, je-li dulezitéjsi svoboda, nebo rovnost. A co znamena, Ze jedna
proménna ovliviiuje druhou? Mezi proménnymi existuje vztah, pokud rozlozeni (distribuce) hodnot
jedné proménné je asociovano (spojeno) s rozlozenim hodnot druhé proménné. Reéeno jinak: hodnoty
jedné proménné jsou rozlozeny (distribuovany) takovym zptsobem, Ze nejsou rozlozeny nahodné, ale
jsou vzorovany v zavislosti na rozloZeni hodnot druhé proménné. Této situaci také fikame, Ze mezi
dvéma proménnymi existuje asociace.

Procedura, ktera nam pomuze otazky tohoto typu odpovedét, se nazyva tfidéni druhého stupné
(tfidime totiZ rozloZeni variant znaku jedné proménné podle rozlozZeni variant znaku druhé proménné),
v jazyce SPSS pak kfizova tabulace (crosstabulation) — ¢esky ovSem radéji hovorime o vytvareni
kontingenénich tabulek.

P7.1:

Na zakladg udaji v datovém souboru EVS-CR1999 zjistéme, jak se lidi nazor na to, zdali je mozné
lidem duvérovat (q8) v zavislosti na vékovych kategoriich (vek katl). Plati nas predpoklad, Ze
s rostoucim vékem narusta neduvera vaci lidem?

Procedura:
ANALYZE — DESCRIPTIVE STATISTICS — CROSSTABS — ROWS (vek_katl) — COLUMNS (g8)

Tab. 7.1:

VEK_KAT1 Vekové kategorie * Q8 Duvéra v lidi Crosstabulation

Count
Q8 Duvéra v lidi
1 lidem je mozné | 2 &lovék musi
divérovat byt opatrny Total

VEK_KAT1 1 18-29 87 327 414
Vekove kategorie 2 30-49 158 508 666

3 50+ 199 585 784
Total 444 1420 1864

Z tabulky 7.1 vycteme, Ze napft. 87 respondentti ve véku 18-29 let si myslelo, Ze lidem je mozné
duvérovat. Ve vekove skupiné 50+ zastavalo tento nazor 199 respondentt. I kdyz by se zdalo, Ze starsi
respondenti tento nazor zastavali ¢astéji nez respondenti mladsi, nemiizeme z téchto idajui takovyto
zavér ucinit. Srovnavame zde totiz nesrovnatelné. Jak je vidét v souctech fadka a sloupcu (oznacené
slovy Total), pocty osob v jednotlivych kategoriich jsou rizné a to znemoznuje srovnani. Abychom
mohli nasi ulohu vyfesit, musime jednotlivé kategorie vyrovnat, neboli standardizovat.
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Vyrovnat kategorie samoziejmé neznamena, ze budeme néjak manipulovat s daty. Vyrovnani
jednotlivych poctu provedeme tak, Ze nechame pro jednotliva poli¢ka tabulky vypocitat prislusna
procenta a misto absolutnich Cetnosti budeme srovnavat relativni cetnosti, procenta.

Pravidlo 1: Pri proceduie Crosstabs nema smysl pracovat s absolutnimi ¢etnostmi (count).
Musime je doplnit o vypocet piisluSnych procent

Pted tim ale, nez pfislusny vypocet zadame, musime rozhodnout, jaka procenta budeme pocitat. Mame
totiz tfi moznosti vypoctu procent: tzv. procenta fadkova, sloupcova a celkova.

Radkova procenta (Row %) se pocitaji tak, Ze absolutni Getnost v policku tabulky se d&li prislusnym
celkovym poctem pripadu v kategorii. Ten nalezneme ve sloupci 7otal. Tak napt. fadkové procento
pro 199 respondentt ze skupiny 50-+let, kteti si mysli, Ze lidem je mozné duvérovat, je 199/784) * 100
= 25,4 %. Tento udaj cteme nasledovné: z respondentt ve véku 50 let a starSim si 25 % mysli, Ze
lidem se da duvérovat. Naopak 75 % (585 / 784 nebo v tomto pripade 1 100-25) je piesvédéeno, Ze
¢lovek musi byt ve styku s ostatnimi lidmi velmi opatrny.

Sloupcova procenta (Column %) se pocitaji analogicky, jen s tim rozdilem, Ze absolutni ¢etnost

v policku se d¢li prislusnym celkovym poctem piipadu v kategorii, kterou ov§em nyni nalezneme

v fadku oznaceném 7otal. Sloupcové procento pro 199 respondenta ve véku 50+ let, ktefi si mysli, Ze
lidem lze duvérovat, je 44,8 % (199/444) * 100 = 44.8 %). Cteme: Ze viech respondentt, ktefi si
mysli, Ze lidem je mozné duvérovat, bylo 45 % ve véku 50 vice let.

Celkova procenta (7otal %) pak ziskame tak, Ze absolutni ¢etnost v policku délime celkovym poctem
pripadi v souboru. Ten je uveden v kiizovém souctu celkovych pocta sloupcu a radkt. Nasich 199
respondentti ve véku 50 a vice let, ktefi si mysli, Ze Ize duvérovat, tedy tvori: (199 / 1864) * 100 =
10,7 %. Cteme: ze viech respondenti naseho souboru bylo 11% téch, kdo méli 50 a vice let a kdo
jsou soucasné presvédceni, ze lidem lze duvérovat.

Vidime tedy, Ze pocet 199 respondentt jednou znamenal 25 %, podruhé 45 % a potfreti 11 %. Jelikoz
ve védé jako v kazdé jin€ Cinnosti plati také princip efektivity, tedy snaha dosahovat maximalnich
vysledkt s minimalnimi vstupy, v analyze pocitame jen ta procenta, ktera jsou pro prislusnou tlohu
adekvatni. V analyze dat proto nechame SPSS vypocitat jen ten druh procenta, ktery je pro feseni
ulohy podstatny. Podstatné si tim i zjednodu§ime nas analyticky Zivot. Jen posud’te, jak by vypadala
tabulka, do niz byste nechali vypocitat v§echna procenta (viz tab. 7.2)

Jak vybereme ta procenta, ktera jsou pro feSeni ulohy podstatna? Lehce. Jeding, co musime uéinit, je
rozhodnout, ktera proménna je nezavisla — tedy ta, o niz predpokladame, Ze je pricinou ovliviiujici
rozlozeni druh¢ (zavisle) proménné. V nasi uloze je nezavisle proménnou vek (vékové skupiny), nebot’
1ze predpokladat, ze postoj k jinym lidem z hlediska divery €i nediivéry bude ovliviiovan pravé vékem
respondenta. Predpokladame, Ze s narustajicim vékem bude slabnout davéra v ostatni lidi.

Vime-li, Ze naSe nezavisle proménna je umisténa v rfadcich tabulky, nechame vypocitat fadkova
procenta. Tim dosahneme toho, Ze vSechny poéty v kategoriich nezavisle proménné vyrovname
(,,polozime je za sto”, jak fikaji statistikové), coz umozni smysluplné srovnani. O umisténi
proménnych do tadku ¢i sloupct rozhodujeme sami v dialogovém okné.

Pravidlo 2: Umistime-li nezavisle proménnou do Fadku kontingen¢ni tabulky (Rows), pouZijeme
v analyze udaje z fadkovych Cetnosti. Umistime-li ji do sloupci (Columns),
pracujeme s Cetnostmi sloupcovymi.
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Tab. 7.2
VEK_KAT1 Vekové kategorie * Q8 Duvéra v lidi Crosstabulation
Q8 Duvéra v lidi
1 lidem je mozné | 2 ¢lovék musi
duvérovat byt opatrny Total

VEK_KAT1 1 18-29 Count 87 327 414
Vekove Row % 21,0% 79,0% | 100,0%
kategorie Column % 19,6% 230% | 22.2%
Total % 4,7% 17,5% 22,2%

2 30-49 Count 158 508 666

Row % 23,7% 76,3% | 100,0%

Column % 35,6% 35,8% 35,7%

Total % 8,5% 27,3% 35,7%

3 50+ Count 199 585 784

Row % 25,4% 74,6% | 100,0%

Column % 44,8% 41,2% 42,1%

Total % 10,7% 31,4% 42,1%

Total Count 444 1420 1864
Row % 23,8% 76,2% | 100,0%

Column % 100,0% 100,0% | 100,0%

Total % 23,8% 76,2% | 100,0%

Podivejme se tedy, jak by méla vypadat tabulka, s jejiz pomoci odpovime na nasi otazku (viz tab. 8.3).

Tab. 7.3

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
VEK_KAT1 Vekové
kategorie * Q8 Duvéra 1864 | 97,7% 44 2,3% 1908 | 100,0%
v lidi
VEK_KAT1 Vekové kategorie * Q8 Duvéra v lidi Crosstabulation
Q8 Duvéra v lidi
2 Clovék
1 lidem je mozné musi byt
duvérovat opatrny Total
VEK_KAT1 1 18-29 Count 87 327 414
Vekové kategorie Row % 21,0% 79,0% | 100,0%
2 30-49 Count 158 508 666
Row % 23,7% 76,3% | 100,0%
3 50+ Count 199 585 784
Row % 25,4% 74,6% | 100,0%
Total Count 444 1420 1864
Row % 23,8% 76,2% | 100,0%
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Vidime, Ze z celkového poctu respondentt na tuto otazku neodpovéd€lo 44 dotazanych. Do
kontingenéni tabulky jsou vzdycky zahrnuti pouze ti, kdo maji udaje u obou promeénnych — celkem
jich bylo 1 864 (97,7 %). Vysledek tridéni je ponékud prekvapujici. S nartstajicim vékem ponékud
narusta podil osob, ktefi si mysli, Ze lidem lze divérovat (a naopak klesa podil téch, kdo si mysli, ze
¢lovek musi byt ve styku s ostatnimi lidmi velmi opatrny). Rozdily vSak nejsou nijak velké: 21 % : 24
% : 25 %, coZ ilustruje i graf 7.1.! Rozdily mezi procenty v polickach se nazyvaji epsilon (a znadi se
feckym pismem €). Hodnota epsilon pro respondenty ve véku 50+ a 18-29 je 25,4-21,0 = 4,4 %.

Obr. 7.1: Davéra k lidem podle vékovych kategorii
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Pozn. Tento graf vznikl jako Bar graf s tim, Ze pfi jeho editaci kliknete mysi na tlacitko Chart, pak na
Options a v nich kliknutim zaskrtne Change scale to 100 %. Jiny zptsob je, ze pfi zadavani
tfidéni si v procedute Crosstabs zakliknete pozadavek Display clustered bar charts. Obrazek
potom editujete stejné jako v predchozim postupu pies Options atd. (viz vyse).

! Opakujeme znovu, Ze grafy, které produkuje SPSS nejsou viibec hezké a pro publikaci vasich vysledki je
treba grafy vyrobit v excelu. Jejich ukazku naleznete v souboru grafy-bivar.xls. Pfipomindm, ze tabulku
z SPSS 1ze vkopirovat do excelu (pomoci Ctrl C v SPSS a Ctrl V do excelu) a Ze je dobré si nechat pro tento
ucel vypocitat tabulku pouze s piisluSnymi procenty.
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Ramecek 7.1

Pri publikaci vysledkt ovsem tabulku v takového podobé, jako jsou tab. 7.2 nebo 7.3, nikdy
nezvefejiujeme. Nejsou totiz prehledné. Proto je musime upravit. Zasady jsou nasledujici:

Kazda tabulka musi mit Cislo a nazev.

Vsechny popisky tabulky musi byt cesky.

Nazvy proménnych jsou ve sloupcich a radcich jasné vyjadreny.

Nezavisle proménnou obvykle umistujeme do sloupci, takze pocitame sloupcova procenta.

Zavisle proménna, ktera je v fadku, by méla mit varianty usporadany od nejvyssi po nejnizsi (pokud
je méfena na ordinalni nebo intervalové urovni). Tento pozadavek se ale nemusi dodrzovat prilis
striktng.

6. Posledni radek uvadi celkova procenta (obvykle tedy 100 %) a soucasné i absolutni pocty pripadu.
7. 'V poznamce pod tabulkou se uvadi zdroj dat.

o> W =

Tabulka 7.3 by tedy podle téchto zasad musel byt pro pfipadnou publikaci upravena takto:

Tabulka 7.3: Duvéra k lidem podle véku (sloupcova %)

Vekove kategorie

Duivéra k lidem 18-29 30-49 50+
Lidem je mozné duvérovat 21 24 25
Clovék musi byt ve styku s ostatnimi lidmi opatrny 79 76 75
@ltem 100 % 100 % 100 %

“414) (666) (784)

Pramen: EVS CR 1999

Jelikoz v analyze dat zhruba plati pravidlo, Ze teprve rozdil (epsilon), ktery se blizi 10 %, indikuje
analyticky podstatny rozdil (to je takovy, ktery nevznikl nahodou), vyslovujeme zaveér, ze v otazce
diveéry k lidem se Cesti respondenti nelisili v zavislosti na jejich véku. Zamitame ovSem nasi
vyzkumnou hypotézu, Ze s narastajicim vékem bude také nartustat nedivéra v ostatni lidi.

Tento pfiklad je dobrou ukazkou toho, Ze i ,,nula® ve véd¢ je dilezitym poznatkem. My jsme zjistili,
ze mezi vékovymi skupinami neni v zasad¢ rozdil v postoji k diivére v ostatni. Tento nulovy rozdil
(tato zjisténa ,,nula®) v sob& ovS§em obsahuje podstatny fakt a novy poznatek. Na zaklad¢ tohoto
vysledku jsme si totiz museli opravit nasi domnénku, Ze starsi lidé budou vici ostatnim lidem
nedaverive)si nez ti mladsi.

Pravidlo 3: I nula (nulovy rozdil, nulovy vysledek) znamena ve védé€ podstatny poznatek.

* * *

V nasem prikladé¢ jsme hledali vztah mezi kategorizovanym vékem a postojem k jinym lidem

z hlediska duvéry. Tuto ulohu jsme mohli fesit 1 jinak. JelikoZ nase data obsahuji udaje o véku v jeho
nekategorizované podob¢ (proménna vek), lze srovnat, zdali se lisi primérny vek osob u lidi, ktefi si
mysli, Ze lidem lze davérovat, a u lidi, ktefi se domnivaji, Ze ve styku s jinymi lidmi musi byt ¢lovék
opatrny. Jelikoz zde mame pouze dv¢ kategorie, musime pouZit t-testu.
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Vysledek:
Group Statistics
Q8 Duvérav lidi N Mean [ Std. Deviation | Std. Error Mean
VEK 1 lidem je mozné duvérovat 445 46,95 16,26 77
2 clovék musi byt opatrny 1419 4541 16,97 ,45

Rozdil v pruimémém véku neni prilis velky, nebot’ vékovy prumér je v obou kategoriich podobny.
Proto také, jak ukazuje nasledujici vystup, je rozdil statisticky nevyznamny, jenz nam veli podrzet
nulovou hypotézu o tom, Ze v€kovy rozdil nebude statisticky signifikantni. Jinou lohou jsme dospéli
ke stejnému vysledku, takze si mizeme byt dost jisti, Zze mezi vékem (at’ v jeho hrubé kategorizaci do
tfi skupin respondentti mladsiho, stfedniho a starSiho véku, nebo v jeho ,,pfirozené™, nekategorizované
podob¢) a nazorem na diuveru k lidem neni souvislost.

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
3
S| 8] 8| o
2 (] £ | Confidence
= S b £ o Interval of
o c = the
2 © i} .
n Q . | Difference
=3 - B e
17} [} g
5|8
VEK Equal variances assumed 3,494 | ,062 | 1,685 1862 |,092 | 1,54 [ 91 |-25 | 3,33
Equal vari t
dual variances no 1722 | 770,843 | 085 | 1,54 | 89 [-21 | 320
assumed
* * *

Pouhé tfidéni dvou proménnych a vypocet prislusnych procent, byt’ se jedna o velmi mocnou
analytickou proceduru, nestaci k tomu, abychom hledanému vztahu mezi dvéma proménnymi dobre
rozumgéli. Odhalime-li totiz, Ze mezi sledovanymi proménnymi je vztah, musime se dale zajimat o to,
zdali jednak tento vztah vydrzi i test nezavislosti, jednak jakou ma tento vztah silu.

Test nezavislosti chi-kvadrat (x?)

P7.2: Hledejme v datech EVS-CR1999 odpovéd na otazku, zdali je davéra v lidi ovlivnéna vzdélanim
respondentti. Nase vyzkumna hypotéza bude znit, Ze se zvySujicim se vzdélanim bude narustat podil
téch, ktefi si mysli, Ze lidem je mozn¢ diivéfovat a Ze tento vztah statisticky vyznamny.

Reseni:

Obr. 7.2, jakoz i tabulka 7.4 ukazuji, Ze mezi jednotlivymi vzdé€lanostnimi kategoriemi existuji
rozdily v nazorech na divéru k jinym lidem, pfi¢emz lidé se stiedoskolskym a vysokoskolskym
vzdélanim mayji tendenci vice divérovat ostatnim, nez lidé se vzdélanim zakladnim a vyucéen. Nas
samoziejm¢ zajima, zdali tento rozdil nebyl zpisoben nahodou, to je vybérovou chybou, anebo zda
mame dostatek evidence k tomu, abychom mohli zamitnout nulovou hypotézu, Ze v zakladnim
souboru bude tento podil souhlasicich muzu a Zen stejny.
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Obr. 7. 2: Diavéra v lidi podle urovné dosazeného vzdélani
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Tab. 7.4:

VZDELANI kategorizace q94 * Q8 Duvéra v lidi Crosstabulation

Q8 Duvéra v lidi
1 lidem je mozné| 2 c&lovék musi
divérovat byt opatrny Total

VZDELANI 1 zakladni  Count 71 292 363
kategorizace Row % 19,6% 80,4% | 100,0%
q94 2 vyugen  Count 145 618 763
Row % 19,0% 81,0% | 100,0%

3 s§ Count 151 395 546

Row % 27,7% 72,3% | 100,0%

4 VS Count 78 116 194

Row % 40,2% 59,8% | 100,0%

Total Count 445 1421 1866
Row % 23,8% 76,2% | 100,0%

Test provedeme na zakladé vypoétu statistiky chi-kvadrat > (chi-square). Ten je zaloZen na srovnani
empirickych a oéekavanych cetnostech.

Empiricka cetnost (observed count) — pozorovana hodnota v policku tabulky
Ocekavana Cetnost (expected count) — Cetnost, ktera by se v policku objevila, kdyby platila nulova
hypotéza

Podivejme se nyni do vystupu 7. 4. Vidime, Ze v prvnim policku mame respondenty se zakladnim
vzdélanim, ktefi si mysli, Ze lidem je mozn¢ duverovat. Bylo jich celkem 71, cozZ je empiricka Cetnost.
Ocekavana Cetnost pro toto policko se vypocita velmi snadno: nasobime marginalni cetnost
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pfislusného sloupce a marginalni Eetnost prislusn¢ho radku a tento soucin podélime celkovym souctem
pripadu v tabulce. Konkrétné tedy: 363 (celkovy pocet pripada v fadku tohoto policka) * 445 (celkovy
pocet pripadu ve sloupci tohoto policka) / 1866 (celkovy pocet pripadu v tabulce) = 86,6. Toto je vyssi
hodnota neZ ta, kterou jsme my zjistili empiricky (71 pfipadi), tedy v naSem vyzkumu. Tento rozdil
nas vSak jesté neopraviuje k Zadnému zavéru. Musime provést dalSi pocetni operace, to je vypocitat
timto zpusobem ocekavané Cetnosti pro vSechna pole tabulky. V kazdém poli tabulky pak musime
vypocitat rozdil mezi empirickou a ocekavanou ¢etnosti, ten umocnit na druhou, podélit hodnotou
ocekavané Cetnosti a jednotlivé vysledky secist. Tim ziskame hodnotu chi-kvadrat. Tu pak — jako pfi
kazdém testovani nulové hypotézy — porovname s matematickym modelem rozloZeni, v tomto
piipad¢ s modelem chi-kvadrat a zjistime statistickou vyznamnost.

Vsechny tyto operace za nas samoziejmé provede SPSS a pokud bychom chtéli, mizeme tento
vypocet kontrolovat. V crosstabsu si totiz mizeme navolit vSechny poZadované informace tak, ze

v dialogovém okné Cells zaskrtneme v boxu Counts také policko Expected a v boxu Residuals policko
Unstandardized. Dostaneme tento vystup (viz tab. 7.5)

Tab. 7. 5: Oc¢ekavané Cetnosti a rezidua v procedure Crosstabs

VZDELAN| * Q8 Duvéra v lidi Crosstabulation

Q8 Duvéra v lidi
1 lidem je mozné | 2 Elovék musi
dlvérovat byt opatrny Total
VZDELANI 1 Count 71 292 363
kategorizace  zakladni  Eypected Count 86,6 276,4 363,0
q94 Row % 19,6% 80,4% | 100,0%
Residual -15,6 15,6
2 vyuéen Count 145 618 763
Expected Count 182,0 581,0 763,0
Row % 19,0% 81,0% | 100,0%
Residual -37,0 37,0
3s$ Count 151 395 546
Expected Count 130,2 415,8 546,0
Row % 27,7% 72,3% | 100,0%
Residual 20,8 -20,8
4 Vv$§ Count 78 116 194
Expected Count 46,3 1477 194,0
Row % 40,2% 59,8% | 100,0%
Residual 31,7 -31,7
Total Count 445 1421 1866
Expected Count 4450 1421,0 1866,0
Row % 23,8% 76,2% | 100,0%

Radek Residual udava numericky rozdil mezi empirickou (Count) a oekavanou (Expected Count)
Cetnosti. Ma-li znaménko +, znamena to, ze empiricka cetnost je vyssi, nez bychom ocekavali, kdyby
platila nulova hypotéza, zaporné znaménko vyjadiuje pravy opak, tedy ze empiricka cetnost je nizsi,
nez jaka by méla byt, kdyby platila nulova hypotéza. V rutinni analytické praxi informace tohoto
druhu nepotiebujeme, a proto takto detailni tabulku nevyzadujeme.

Test chi-kvadrat pro nasi ulohu zadame nasledovné¢:

ANALYZE — DESRIPTIVE STATISTICS — CROSSTABS — v dialogovém okn¢ klikneme na listu
Statistics a v objeviv§im se novém dialogovém oknu zaskrtneme policko Chi-square
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Vysledkem je tato tabulka (tab. 7.6):

Tab. 7.6:
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 46,4792 3 ,000
Likelihood Ratio 43,813 3 ,000
Llneartb)./-Llnear 36,316 1 000
Association
N of Valid Cases 1866

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5.
The minimum expected count is 46,26.

Hodnota Pearsonova chi-kvadratu je 46,479 a jeji dvoustranna hladina vyznamnosti 0,000. Musime
proto zamitnout nulovou hypotézu o nezavislosti vztahu mezi vzdélanim a nazorem na divéru

v ostatni lidi a oCekavame, Ze 1 v zakladnim souboru se lidé budou ve své duvére v ostatni odliSovat
v zavislosti na tom, jakého vzd¢lani dosahli.

Dalsi udaje v tabulce 7.6 nejsou v dané situaci zajimavé®. Pozornost ale bychom vzdy méli vénovat
poznamce pod tabulkou. Pokud totiz data porusi jeden z dulezitych predpokladi chi-kvadratu, totiz, ze
ne vice nez 20 % poli¢ek ma ocekavanou Cetnost mensi nez 5 a ze minimalni oéekavana ¢etnost nesmi
byt mensi nez 1, je pouziti chi-kvadratu (a koeficienta asociace, kter¢ jsou na ném zalozeny, jak
uvidime pozd¢ji) nekorektni. V pfipadé, ze dojde k poruseni téchto predpokladii, v poznamce pod
tabulkou se objevi varovani.

Test chi-kvadrat je mozno také chapat take jako test nezavislosti, kdy testujeme, zdali jedna proménna
zavisi na druh¢é. Muizeme napf. testovat hypotézu, zdali existuje n¢jaka souvislost mezi rodinnym
stavem respondenta a volebnimi preferencemi. Je to opét iloha na Crosstabs, ale v jejim ramci si
ukazeme, jak je mozné v rutinni analytické praci postupovat.

Test chi-kvadrat v tabulce 7.7 (proménna q89 , rodinny stav* byla rekoddovana, nebot” obsahovala
kategorii ,,odlouceni, v niz bylo pouze 7 osob — tak malo obsazena kategorie zpusobuje pfi tfidéni
potiZe, proto jsme ji slouéili s obsahové blizkou kategorii ,,rozveden/a)’ fika, Ze nemazeme pfijmout
hypotézu o nezavislosti téchto dvou proménnych, nebot statisticka signifikance je mensi nez 0,05.

> Continuity Correction je Yatesovou korekci (opravou) Pearsonova chi-kvadratu pro tabulky 2x2, tedy tabulky,
v nichz ob¢ proménné jsou dichotomicke, takze maji kazda jen dve€ varianty,; mnozi totiz tvrdi, Ze v tabulce 2x2
dochazi pfi standardnim vypoctu chi kvadratu k ptecenéni jeho hodnot, proto musi byt vypocet upraven;
Likelihood Ratio je statistika velmi podobna chi-kvadratu a pro velké vzorky dosahuje velmi podobnych
hodnot (viz); Fishertiv exakini test (Fisher’s Exact Test) mizeme jako sociologové sméle ignorovat; Linear-by-
Linear Association je mira linearniho vztahu mezi proménnymi. M4 smysl jen v tom piipad¢, kdy kategorie
obou proménnych jsou usporadany od nejnizsi k nejvyssi. Mize se tedy pouzit jako test linearity av§ak ob¢
proménné museji byt minimaln¢ ordinalni.

? Syntax pro transformaci proménné je:

RECODE g89
(1=1) (2=2) (5=4) (3 thru 4=3) (ELSE=SYSMIS) INTO rod stav .
VARIABLE LABELS rod stav 'rodinny stav (slouc¢eno rozvedeny + odlouceni)'.

EXECUTE .
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Tab. 7.7: Volebni preference podle rodinného stavu respondenta a test chi-kvadrat

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 66,4482 15 ,000
Likelihood Ratio 63,751 15 ,000
Llnearjb)./-Llnear 1516 1 218
Association
N of Valid Cases 1407

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5.
The minimum expected count is 7,45.

Coz tedy znamena, Ze volebni preference byly rodinnym stavem respondenta néjakym zptisobem
ovlivnény — vidime napf., Ze podporu komunistim vyjadfrovali pfedev§im vdovci a vdovy (24 %),
naopak svobodni a svobodné by je téméF nevolili (4 %).*

ROD_STAV rodinny stav (slou¢eno rozvedeny + odlouéeni) * PREFEREN volebni preference 99 Crosstabulation

PREFEREN volebni preference 99

= a 3 2
81818 |3%]|8|is| ¥
o~ [sp] < [Tp] 8
ROD_STAV 1 zZenaty/vdana  Count 101 196 58 97 | 253 198 903
rodinny stav Row % 11,2% | 21,7% | 6,4% |10,7% | 28,0% | 21,9% | 100,0%
(slouceno Adjusted Residual 4l 19 | a2 18| -6
rozvedeny +
odlougeni) 2 vdovec/vdova  Count 36 25 15 9 29 35 149
Row % 242% | 16,8% | 10,1% | 6,0% | 19,5% | 23,5% | 100,0%
Adjusted Residual 52| -1 16 22| -21 A
3 rozvedeny/a Count 13 14 4 11 27 38 107
Row % 121% | 13,1% | 3,7% |10,3% | 25,2% | 35,5% | 100,0%
Adjusted Residual 2 -1,9 -1,4 -4 -3 31
4 nikdy Count 11 49 21 45 66 56 248
necgienén/nepro Row % 44% [ 19.8% | 85% |[18,1% | 26,6% | 22,6% | 100,0%
vdana Adjusted Residual 38| -2| 10| 36 ol -3
Total Count 161 284 98 162 | 375 | 327 1407
Row % 11,4% | 20,2% | 7,0% |11,5% | 26,7% | 23,2% | 100,0%

Vysledky tridéni v tab. 7.7 l1ze ale jesté dale specifikovat. Poslouzi nam k tomu udaje tzv.

adjustovanych rezidui (Adjusted Residual), které jsme si nechali do tabulky 7.7 vypoditat.

Adjustované reziduum je zaloZeno na rozdilu mezi empirickou a ocekavanou Cetnosti (jak jsme si

ukazali v tab. 7.5). Reéeno jazykem statistiky, je to rozdil mezi frekvenci odekavanou (f,) a frekvenci

empirickou (f.). Tomuto rozdilu se fika delta a znaci se odpovidajicim feckym pismenem (A).

V adjustovaném rezidualu je pak tento rozdil testovan z hlediska statistické vyznamnosti, pfi¢emz
plati, Ze pokud je jeho hodnota vyssi nez 2,00, mizeme si byt s 95% pravdépodobnosti jisti, ze

v daném policku je rozdil mezi empirickou a ocekavanou ¢etnosti statisticky vyznamny a ze tedy

nevznikl nahodou. Interpretaéné ma tato informace obrovsky vyznam, nebot’ nam umoziiuje detailni

10

* AniZ bychom chtéli predbihat vase znalosti, je tieba ucinit poznamku o mozném vlivu téeti proménné, ktera do

tohoto vztahu muze intervenovat.
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vhled do vztahu mezi proménnymi. Tak napf. vidime, ze v fadku téch, kdo preferuji KSCM, mame
dv¢ statisticky vyznamna adjustovana rezidua (pro lepsi orientaci jsou zvyraznény). U vdovcu/vdov je
hodnota rezidua 5,2. To znamena, Ze vdovci a vdovy by volili komunisty vyznamn¢ ¢astéji, nez by
odpovidalo pfedpokladu nezavislosti. Naopak svobodni respondenti by komunisty volili mnohem
meéngé Castéji (Adj. res. = -3,8), nez by odpovidalo hypotéze nezavislosti. Statisticky vyznamn¢ Castéji
by svobodni volili Unii svobody.

Tento statisticky vhled do dat nam pomaha detailnéji prozkoumat, do jaké miry je mozné vysledky
tridéni (frekvenci urcitého policka tabulky) oc¢ekavat i v zakladnim souboru. Celou analyzu je mozné
jedté zjednodusit, kdyz pouzijeme Rehakova skriptu Znaménkové schéma.SBS. Tento programek udéla
to, Ze namisto rezidui vlozi do pfislusnych poli¢ek znaménkové schéma, které¢ nam ukaze, jak velky je
rozdil mezi ocekavanou a empirickou ¢etnosti. Podminkou je, Ze musite nechat SPSS vypocitat
tabulku adjustovanych rezidui. Ukazme si celou proceduru.

Zajima nas, zdali rozdily v nazoru na to, proc jsou u nas lid¢, ktefi ziji v nouzi, jsou podminény
veékem. Rozlozeni ukazuje tab.7.8.

Tab. 7.8: Nazory na pricinu chudoby podle vékovych kategorii

Q11_REC Proc lidé ziji v nouzi * VEK_KAT3 tri vekove skupiny Crosstabulation

VEK_KAT3 tri vekove skupiny
1 18-29 2 30-49 3 50+ Total

Q11_REC Proc 1 maji smulu Count 76 97 111 284
lidé ziji v nouzi Column % 19,4% 15,6% 155% | 16,4%
2 jsou lini Count 174 281 330 785

Column % 44,5% 451% 46,0% 45,3%

3 je to bezpravi Count 65 108 167 340

Column % 16,6% 17,3% 23,3% 19,6%

4 soucast pokroku Count 76 137 109 322

Column % 19,4% 22,0% 15,2% 18,6%

Total Count 391 623 77 1731
Column % 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%

Vidime, Ze rozdily mezi vékovymi kategoriemi nejsou piili§ velke, napt. u pficiny ,,maji smulu™ se
podily pohybuji mezi 16 a 19 %. Nasad’'me na tuto tabulku Rehakiiv skript. Musime, si ale nejdfive,
jak jiz feceno vySe, nechat vypocitat tabulku rezidui. Zadani vypada takto:

Crosstabs: Cell Display |
[V Obzerved Cancel |
[~ Expected

Help |
— Percentages —— R eziduals
[T Bow [ Unstandardized
[ Column [T Standardized
[T Total I i

Vysledkem je vystup — obr. 7.3.
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Obr. 7.3:

g= Dutputl - SPSS Viewer
File Edit “iew Inset Format Analyze Graphs Utiities ‘Window Help

=(R|s(] B B -] D=k @ & |
[+] +|-] m|O| 2|=(a]|
E‘@ Cutput
H @Lug
S ] Coss‘tabs CROSSTABES

/TABLES=gll rec BY vek kat3
/FORMAT= AYALUE TABLES
/STATISTIC—CHISQ
/CELLS= COUNT ASRESID .

Motes
| @11 _REC Prg

Crosstabs
GM11_REC Proc lidé ziji v nouzi " VEK_KAT3 tri vekove skupiny Crosstabulation
WEK_KATS3 tri vekove skupiny
118-29 | 2 3049 | 3 50+ | Total
Q11_REC 1 maji smulu Count 76 a7 111 284
Proc lidé ziji v Adjusted Residual 18 -7 -9
> nouzi 2 jsou lini Count 174 281 330 785
Adjusted Residual -4 -2 5
3 jeto bezpravi Count 65 108 167 340
Adjusted Residual 1,7 -1,8 3.2
4 soucast Count 76 137 109 322
pokroku Adjusted Residual 5 27 3,1
Total Count 391 623 17| 173N
2l | H | |
Double click to edit Pivat Table H_ |SPSS Processor is ready |H: 218, w: 550 pt.

[
Lf_.'Startl D eHEmMTESE oD | B Lekee-7_bivar.... | B Total comman... ”ﬁ2 SPSS Man... ~ | E| 3 HY2ANT 1104

KdyZ na tuto tabulku, kterou navic oznac¢ime ¢ervenou Sipkou (klikneme na ni jedenkrat mysi)
spustime proceduru Utilities — Run script — Znaménkové schéma, ziskame vystup 7. 10.

Tab. 7.10: Znaménkové schéma pro vztah mezi vékem a nazory na priciny chudoby

Q11_REC Proc lidé ziji v nouzi * VEK_KATS3 tri vekove skupiny Crosstabulation

VEK_KAT3 tri vekove
skupiny

1 18-29]|2 30-49|3 50+| Total
Count Q11_REC 1 maji smulu 76 97| 111| 284
Proclidé 2 jsou lini 174 281| 330| 785
Zyvnouzl 3 je to bezpravi 65 108 | 167 | 340
4 soucast pokroku 76 137 109 | 322
Total 391 623 | 717 | 1731

Adjusted Residual Q11_REC 1 maji smulu o] o] o]

Proclidé 2 jsou lini 0 0 0

Zyvnouzl 3 je to bezpravi o o ++

4 soucast pokroku o} ++ -

Znaménkové schéma v dolni poloviné tabulky ukazuje, kde jsou statisticky vyznamné rozdily mezi
empirickymi a o¢ekavanymi Cetnostmi. Pocet symbolu indikuje totéz, jako v pripadé znamének u t-
testu (viz lekce 6); symbol + pak znamena, Zze empirické Eetnosti jsou vyssi nez oéekavané, symbol —
pak, Zze empirické Cetnosti jsou nizsi nez ocekavané:
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+ alfa = 0,05 (empiricke Cetnosti vyssi nez oéekavang)
++ alfa=10,01
+++ alfa= 10,001

- alfa = 0,05 (empiricke Cetnosti nizsi nez oéekavané)
—— alfa=0,01
—— alfa = 0,001

Respondenti ve vékoveé skupiné 30—49 let statisticky vyznamné ¢astéji nez nahodné (na hlading
vyznamnosti 0,01) odpovédéli, Ze pri¢ina chudoby je to, Ze je to prosté soucast pokroku. Respondenti
stars§i 50 let pak vyznamné Castgji (alfa = 0,01) fikali, ze pfi¢inou chudoby je bezpravi ve spolecnosti a
naopak statisticky vyznamn¢ mén¢ Castéji (alfa = 0,01) tvrdili, Ze chudoba je nezbytnou soucasti
pokroku.

V této kapitole jsme si ukazali, jak hledat asociaci mezi proménnymi. Na zaver si pfipomerime, co o
asociaci fikaji Loether a McTavish (1988), jejichz text mate ve vasi Citance ke kursu (viz kapitolu 8).

Pfi zkoumani bivariacni asociace bychom méli hledat ctyfi nasledujici charakteristiky:

1. Zdali asociace existuje, ¢i nikoliv,

2. jak je asociace silnd (t€snd) — to je do jaké rozlozeni variant jedné proménné urcuji rozlozeni
variant druh¢é proménné,

jaky ma asociace smér — to je, zdali se jedna o asociaci kladnou, nebo zapornou,

4. jakou ma povahu — zdali je monotonni (linearni) ¢i jiného druhu

W

O tom, jak tyto charakteristiky zjistujeme (méfime), hovofi problematika lekce 8 — métent sily
asociace.

Zde jsme se naucili pouZzivat test chi-kvadrat pro odhaleni asociace. Tohoto testu Ize ale pouzit jesté
pro jeden ucel, totiz pro testovani hypotéz o rozlozeni hodnot jediné proménné. Touto ulohou se na
chvili opé€t vracime do analyzy univariacni, nebot nas bude zajimat, zdali se empirické rozloZeni
kategorii jedné proménné odliSuje od predpokladané distribuce této proménné.

Jako nulovou hypotézu muzete napt. stanovit, Ze je pravdépodobné, Ze rozloZeni osob, které budou
zastavat nazor, ze vérnost je pro uspéSn¢ manzelstvi velmi dilezita, spise dulezita a nepfilis dulezita,
bude rovnomérné¢ stejné. Proved’'me si tento test, kterému se v SPSS fika THE ONE SAMPLE CHI-
SQUARE TEST (Chi-kvadrat pro jeden vybér) na prislusnych datech — mame je v souboru

EVS99 cvicny, proménna q40 1. Pouzijeme testu chi-kvadrat, ktery je ve skupin¢ procedur pod
nazvem Nonparametric tests.

Analyze — Nonparametric tests — Chi-Square
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V dialogovém okné vloZime zvolenou proménnou do 7est Variable List a ponechame zaskrtnuty
zpusob vypoctu All categories equal

v Chi-Square Test

& id f’ Test Variable List: 0K
@ taz @qa0 1 ¥
gl 1 Paste
@ ql_2
#ql_3 Beset
@ ql_4
@®ql 5 Cancel
Al R =

Help
~ Expected Range ;Expemed Values
& Get from data & All categories equal

" Use specified range  Values: I—
Lower: I— Add |

Upper; I— Change | Excact..

Bemove | —

Options...

Vysledky:

Chi-Square Test

Q40_1 Vérnost v manzelstvi

Observed | Expected
N N Residual
1 velmi dulezité 1418 646,7 771,3
2 spise dllezité 498 6467 | -1487
3 nepirili§ dulezité 24 6467 | -622,7
Total 1940

Test Statistics

Q40_1 Vérnostv

manzelstvi
Chi-Square? 1553,769
df 2
Asymp. Sig. ,000

a. 0 cells (,0%) have expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 646,7.

V prvni ¢asti tabulky vystupt vidime, ze jsme skuteéné testovali hypotézu, ze pocet osob zastavajicich
nazor, ze vérnost je pro uspéSné manzelstvi velmi dulezita, spise dulezita a nepfilis dulezita, bude
stejny (ocekavané Cetnosti by mély byt rovny 646,7. Pro¢? No vzhledem k tomu, Ze celkem bylo

v souboru 1940 osob a ma-li byt tento pocet rozdélen do tfi stejné velkych skupin, musime 1940
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podélit 3, coz se rovna 647,7). Vyznamnost test chi-kvadrat vysla blizka nule (0,000), takZze nulovou
hypotézu o tom, Ze pocet osob bude ve tfech zminénych kategoriich postoje k dulezitosti vérnosti pro
manzelstvi stejny, musime zamitnout.

V dals§im kroku bychom pak mohli testovat, zdali jsou rozdily v poctech osob u jednotlivych variant
statisticky vyznamné. Tuto proceduru ovS§em SPSS nema zabudovanou pfimo. Ale mizZeme si pomoci
dalsim z Rehakovych skriptu, tentokrate skriptem Shoda cetnosti. SBS. Funguje tak, Ze jej nasadime na
tabulku Frequencies, kterou jsme opét oznacili kliknutim mysi.

Piiklad: Chceme zjistit, zdali ze od sebe statisticky vyznamné odlisuji nékteré z kategorii odpovédi na

vvvvvv

Q11_REC Proc lidé ziji v nouzi

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid 1 maji smulu 285 14,9 16,4 16,4
2 jsou lini 786 41,2 453 61,8
3 je to bezpravi 341 17,9 19,7 81,5
4 souéast pokroku 322 16,9 18,5 100,0
Total 1734 90,9 100,0

Missing  System 174 9,1

Total 1908 100,0

My chceme zjistit, zdali pocet 285 respondenta (16,4 %), ktefi si mysli, Ze lidé€ u nas Ziji v nouzi proto,
ze maji smulu lidé, je statisticky vyznamn¢ odli§ny od poc¢tu 322 osob (18.5 %), ktefi si mysli, nouze
je prosté soucast pokroku. Na tuto tabulku nasadime v outputu SPSS skript Shoda cetnosti. SBS. Po
spusténi skriptu (Utilities — Run Script) jesté¢ musime SPSS sdélit, které dvé kategorie ma srovnavat,
my chceme srovnat kategorii 1 s kategorii 4:

i Test shody Eetnosti

YWyberte v zeznamech kategorie pro test
ghody Getnost

jEou
j& o bezprawi
soucast pokroku

1
2
3
4

raji sl
jEou lini
e o bezprén

o L [ —L
]

k. LI
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A vysledek?
Test shody €etnosti dvou kategorii
Statistiky
Kategorie Procenta 4

Procenta 1 soucast Znaménkove
maji smulu pokroku Rozdil procent | Z-skér | Signifikance schéma

1 maji smulu x 4

soucast pokroku 16,4% 18,5% -2,1% -1,48 ,138 (o)

Rozdil mezi 16,4 % a 18,5 % (tedy 2,1 0) neni statisticky signifikantni (vypoctena signifikance 0,138
je vétsi nez 0,05), coz znamena, ze musime ocekavat, ze v zakladnim souboru bude podil téchto dvou
skupin shodny. Nami zjisténa dvouprocentni diference vznikla nahodou v disledku vybérové chyby
(vSimnéte si, ze znaménkove schéma tiskne symbol o).



