I Metodologicka rubrika

Programovani tFidéni a statistickych
vypolti pomoci samo&innych poé&itaga

Jiz témér pied tfemi lety byly na ka-
tedife DHM FVL UK uéinény prvni kroky
ve vyuZiti samocinného pocitac¢e pro zpra-
covani dat ze sociologického prizkumu.!
Zku8enosti se béhem doby vytfibily a pro-
to povazujeme za uZziteéné o nich opét &te-
nare informovat.

Predkladdme zde zadani progra-
m u pro zpracovani zatim u nas nejzastou-
penéjsich typu sociologickych pruzkumu a
to ve formé, kterd muze slouZit téméf
kterémukoliv zruénéjdimu programatorovi,
aby uvedeny postup adaptoval pro kon-
krétni typ pocitate i pro znacné Siroké
spektrum sociologickych dat. NaSe refeni
vychazi z éisté praktickych manipulaénich
zkuSenosti se sociologickymi daty — chce

ttida (hodnota)
trida (hodnota)
trida (hodnota)
tiida (hodnota)
tfida (hodnota)

znaku

neusporadana vstupni data (napf. odpo-
védi na otazky v dotazniku) dostat do for-
my, ze které by se tato data dala pomér-
né jednodusSe interpretovat. Domni-
vame se, Ze nami uvadéné zadani je sice
pfibliZnym, ale nicméné praktickym rese-
nim problémil, které ma iada pracovniku-
sociologll se shromazdénym materidlem.
Doufdme, Ze uvedenim programu vyvola-
me diskusi a vyménu zkuSenosti na tomto

poli, a zaroven poskytneme praktickou
pomucku pro souCasnou sociologickou
praxi.

Zadani pregramu

Vstupni data: cca ,,n* dotazniklt (zazna-
movych archt apod.) s ,,x“ otazkami (ty-
pem znakul), které mohou nabyvat jen
jedné z hodnot 1, 2, 3...].

Pocet dotaznikli a podet otazek, které je
moZno bez obtiZi zpracovat, zavisi na ka-

znaku 1 . ..
znaku 2 ...

znaku r . . .
znaku 0 . . .
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pacité paméti pocditaée — mapf. 5000 do-
taznikat o 150 otazkach zpravidla neéini
obtiZi. Po¢et moZnych alternativ v jednot-
livych otazkiach je nejlépe omezit na de-
vét, desata alternativa je nula.
1. uloha — tfidéni I. stupné

Rozt#idit zpracovdvany soubor o rozsa-
hu ,,n“ (podet dotaznikt apod.) podle otaz-
ky (znaku) A-té na ,r“ t¥id (hodnot
znaku) a vytisknout absolutni a relativni
cetnosti. Zjistit poéet hodnot 0. Tisknout
jen tolik hodnot, kolik ma A-ta otazka
moznych alternativ odpovédi. Ulochu opa-
kovat pro vsech ,x“ otdazek. Na formeé
tisku nezalezi.

Tedy vytisknout: otdzka A-ta:

a dotazniku tj. a’%
b dotaznikti tj. b’%,
p dotazniku tj. p'%
q dotaznikal tj. q'%

Relativni ¢etnosti vypoditat podle vzorce

w; . 100

n
dotaznikl (rozsah souboru), ,,wj*‘ je po-
¢et prvkl zahrnutych do j-té tiidy znaku
A-tého.

Ztrejmé d4le a+b+ ...p+q=n, a’+b’+
4 ... +p+q’=100Y%,.
2. 1iloha — tFidéni II. stupné

Soubor o rozsahu ,,n“ roztfidit podle
otazky (znaku) A-té na ,r“ trid Ay, A, ...
...A;, a ziroven podle otazky (znaku)
B-té na ,s* tfid B, B», ... Bs , tedy cel-
kem na ,r“ . ,s“ skupin, tak, aby kazky
prvek souboru byl zafazen do jedné sku-
piny. Nepracovat s nulovymi ttidami zna-
ku A-tého a B-tého.
Tridéni provést u otazek: viz priloha 1
(mize byt doplfiovano postupné, progra-
matorovi je vhodné uvést predbézny pied-
poklddany poéet zaddvanych tabulek).

, ve kterém ,n“ je polet vSech

! Lauber J.—Safar Z.:
ficky ¢asopis 2, 1965.
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Vysledky tf#idéni sestavit do tabulky
(matice) o dvojim vchodu, kterd se éasto
nazyva kontigenéni tabulkou. (Viz tab. 1.)

Zavedeme ptilohu 2, do které pracovnik,
ktery provadi prizkum, vypiSe progra-
matorovi zadani tridéni III. stupné.

Tabulka 1
Otézka 4-t4 A, Ay ... Ay Soutty
Otézka B-té
B, T Mg - - Mhr b,
B, Mgyy Moy .+ .. Ngr b,
By Ngys Ngg .« - . Ngp by
Soudty a, Gy ap n
V tabulce znaéi mnyy, nya, ...ny (obec- 4. dloha — tFidéni IV. stupné a vyssich

né nj; ) pofet prvki, u kterych byla zjis-
téna i-ta4 tfida znaku A-tého a j-ta trida
znaku B-tého.

Nepracovat s nulovymi tfidami znaku
A-tého a B-tého, pouze pod tabulkou u-
vést jejich pocet.

3. iloha — tfidéni II1. stupné

Soubor o rozsahu ,n“ roztfidit podle
otazky A-té na ,r* tfid, podle otizky B-té
na ,s* trid a podle otazky C-té na ,k“
tfid, tedy celkem na ,r“.,s“.,k“ skupin
tak, aby kazdy prvek souboru byl zafazen
do jedné skupiny. Opét nepracovat s nu-
lovymi tfidami vSech znakl, pouze vy-
tisknout pocet viech jedincil, kteri na né-
kterou otdzku neodpoveédéli.

Vysledky tridéni sestavit do ,,k* kontin-
genénich tabulek (v ptipad&, Ze zménime
postup tfidéni, tak do ,r“ nebo do ,s“
tabulek).

Vyhneme se sloZitému formdlnimu vy-
jadren{ obsahu tfidéni III. stupné&, nebof
jeho podstata je shodna se strukturou tfi-
déni II, stupné. Nejprve pfedtfidime cely
soubor ,,n“ jedincd do soubort ¢y, co,...
...Cx , a tyto soubory potom tiidime stej-
né, jak je naznadeno v tabulce 1 — for-
ma vystupnich tabulek bude totiZ obdob-
na, kazdy prvek tabulky bychom oznaéili
pouze ¢ mjj, puvodni prvky mn; by
se objevily v sou¢tovych margindliich jed-
notlivych tabulek, celkova suma ,n“ vkaz-
dé tabulce je nahrazena poé¢tem prvki
v jednotlivych tfiddch znaku C-tého.

stupiii

Soubor o rozsahu ,n“ roztridit podle
otazky A-té na ,r“ trid, podle otaz-
ky B-té na ,s“ tiid, podle otizky C-té
na ,k“ +tfid, podle otazky D-té na
»g¢ tiid, tedy celkem na ,r“.,s“.,k*.
. g% skupin tak, aby kazdy prvek sou-
boru byl zarazen. Opét nepracovat s témi
jedinci, u kterych se v nékteré otazce vy-
skytla nulova odpoveéd.

Vysledky jsme tentokrat jiZ nuceni se-
stavit do ,.k“.,g“ kontingenc¢nich tabulek
(popt. do poétu tabulek odpovidajiciho ji-
nému nasobku pod¢tu tfid dvou ze &tyf tii-
dénych znakt). Pri tfidéni vysSich stupria
opakujeme tyz postup pro vice nez &étyti
otdzky, logika ttidéni zistava stejné.

Programatorovi oznamime, do kterého
stupné trfidéni chceme materidl zpracova-
vat a zavedeme piilohu 2, ve které vypi-
Seme zadani pro vy33i stupné tfideéni.’?
Statistické vypoéty

1. Vypocet procent pro tiidéni I. stupné
viz uloha 1.

2. Vypocet tzv. ofekavanych cetnosti pro
kontingenéni tabulku 1.

Vypocitej pro skupinu prvki nj; z ta-
bulky 1 ofekdvanou cetnost o;; ze vzorce
a;i.bj

n
ve kterém o;; je ofekavani Cetnost od-
povidajici piisluiné skuping, n;;, a; je
podet prvkl zarazenych do i-té tifidy zma-

[1] 0jj ==

2 v ptipadé, 2e chceme pouze nékteré z tabulek
ttidéni vys§ich stupiu, je lépe vytisknout viechny
tabulky pfFisludného tfidéni a z vytisténého si vy-
bfrat aZ pti interpretaci. -

A

3 Matice odekdvanych Cetnosti pfedstavuje model
nulové hypotézy: mezi znaky A a B neni 2adny
vztah -~ koeficlent kontingence této matice je
roven 0.



ku A-tého, b; je podet prvki zafazenych
do j-té ttidy zmaku B-tého, ,n“ je pocet
prvka zarazenych do vdech tiid' znaku
A-tého a B-tého mimo tiidu 0. O¢ekavané
¢etnosti vypocditej pro viechny skupiny
nj; a vysledky sestav do tabulky identic-
ké s tabulkou 1.3

Vypotet testovaciho kritéria »* pro kon-
tingenéni tabulky. Vypocitej pro kazdou
skupinu nj; hodnotu testovactho kritéria
»* ze vzorce [2]

= (3 — 035)*
; 03

ve kterém n;; je pfisludna skupina prvki
kontingenc¢ni tabulky, o;; je vypoéitand
o¢ekavana hodnota pro tuto skupinu (viz
vzorec [1] a »* je hodnota testovaciho
kritéria. Vypocitej tuto hodnotu pro vse-
chny nij a seéti, vysledek ozna¢ X’
V piipadé, Ze néktera hodnotao;; =0,
pak plati, Ze »?=0. Y? vytiskni pod kaz-
dou kontingent¢ni tabulku.

Urdeni statistické vyznamnosti kontin-
genént tabulky

Zjisti pro kazdou vytiidénou kontin-
genéni tabulku tzv. pocet stupfili volnosti
podle vzorce [3]

df = (r-1) . (s-1)
ve kterém .df“ je pocet stupfii volnosti,
.r“ je potet sloupcu a ,s“ pocet radku
kontingenéni tabulky.

Pro prislusné df vyhledej v tabulce (viz
priloha & 3) hodnotu veliéiny Xx% ktera
odpovida 5 %, popt. 1%, hladiné vyznam-
nosti, Oznadujeme dale x* alfa.

Porovnej vypoé¢tenou hodnotu Xx* pii-
sludné kontingené¢ni tabulky s tabelovanou
hodnotou x* pro zvolené alfa, a jestlize

Y x> 4% alfa
vytiskni tabulku jako vyznamnou, jestlize
Ly < y2alfa
pracuj s tabulkou jako mevyznamnou (viz
dale).

Vipodet koeficienti kontingence Chorm

Vypoé¢ti normalizovany koeficient kon-
tingence odvozeny K. Pearsonem ze vzorce

5]
V;ET
n-t Ty

s

Cnorm =

ve kterém ,n“ je celkovy podet jedinca
ttidénych v piislusné kontingenéni tabul-
ce a ,r“ oznafuje polet sloupcu tabulky.
V piipadé, Ze pocet sloupca ,r* je vétsi
nez podet radku ,,s“, nahradime ve vzorci
[5] ,r“=,s"“

Vypocteny koeficient vytisknout na ¢étyii
desetinna mista pod pfislusnou kontin-
gencni tabulku.

Uréent znaménkového schématu tabulky
Uréi pro kazdy prvek n; zékladni ta-
bulky znaménko pomoci vypoétu ndhodné
veli¢iny ,,z“ ze vzorce [6],
_ (Yemij— % 04)
V% 03 (100 — %, 03;)
ve kterém ,n“ je celkovy potet prvka
v kontingené¢ni tabulce

Vn

100 . n;;
Yomij = ——— -
100 . o;;
%o 0 = —— -

Vypoé¢tenou hodnotu veli¢iny ,,z“ ochod-
not podle piilohy 4 a vytiskni ji odpovi-
jici znaménkovy symbol.

Opakuj pro vSechna n; a vysledky
v symbolické podobé (tj. ve znaménkach)
vytiskni ve formé tabulky identické s ta-
bulkou 1.

Vystup z poditade

Tisk vysledkti by mél Lyt uspofddan do
co nejptehlednéj$ich tabulek (viz ddile u-
kazky konkrétni formy vystupu); a to:

1. Tabulka je statisticky vyznamnd a
v matici tabulky neni vice nez 20 %, vsech
,\0jj “ menSich nez 5.

Vytiskni tabulku absolutnich ¢etnosti
(viz tab. 1), tabulku oéekdavanych ¢etnosti
(stejnd forma), hodnotu Xx® a vyznam-
nost alfa, hodnotu koeficienti Cnorm a
znaménkové schéma. Hodnoty Xx?, Cnorm
vytiskni na 4 desetinnd mista.

2. Tabulka je statisticky vyznamnd, ale
vice nez 20 % o;; je mensi nez 5, a zdro-
roven vice nef 50 % ,,0i “ je vEt§E neZ 5.

Vytiskni totéZz s poznamkou ,,Statisticky
neprukazné®,

3. Tabulka statisticky vyznamnd, ale 50%

0;; je mensi neZ 5.

Netisknout viibec — k nati§téné hlavié-
ce tabulky vytisknout poznimku ,Malé
Cetnosti“.



4. Tabulky statisticky nevyznamné, mé-
né ne# 20% o0;; mensi nes 5.

Vytiskni znaménkové schéma Xx* a
hodnotu koeficientt Cporm, & poznamku
»Statisticky nevyznamné®.

5. Tabulky statisticky nevyznamné, vice
nez 20% o;j mensi nez 5.

Vytiskni pouze poznamku ,,Statisticky
nevyznamné“. Kaid4q tabulka musi byt
opatfena hlaviékou udavajici® éislo, event.
zkracené znéni tfidénych otazek.’

Popis programu
1. Vstup do poditade

Tim jsou radn& zakddované odpovédi
na otazky v dotazniku, zdznamy z rozho-
vorti, z pozorovidni apod. Tyto udaje se
déruji na dérmou pasku nebo na dérné
Stitky.

Dérovani je dlouhou a pracnou zaleZi-
tosti, kterd je z4visla na po¢tu udaja a na
jejich formé. Je nutno dbat na to, aby
materidl uréeny k dérovani byl co nej-
pfehlednéji uspoifddan., Grafickou formu
je nutno dohodnout se strediskem, které
bude provadét dérovani.

Dérovani a prezkouSeni je moZno pro-
vést na dérnostitkové soupravé, je ale
nutno piedem zjistit, zda vstup do poéi-
tate je upraven pro ten typ S§titkd, na
kterych budeme mit udaje nadérovany.
Kédované udaje (znaky) pro na$§ program
maji jednotnou formu: Kazdy typ znaku
muzZe nabyvat jen jednu z hodnot, zpra-
vidla 1, 2, .... 9 nebo 0 (neodpovédél).
V piipadé, Ze znak tuto formu neméd, je
nutno ho upravit (napf. spojity znak
kategorizovat apod.). Se znakem 0 zpra-
vidla nepoc¢itdme pro dal$i operace.

2. T¥idéni

1. uloha — pro vsechny znaky (napf.
otazky v dotazniku) zjistit frekvence
vyskytu jednotlivych hodnot znaku
(véetné poétu nulovych tfid znaku).

2. uloha — pro vybrané znaky (otdzky)
podle zadani zjistit ¢etnosti tridéni II.
stupné (popr. zadat, kdy pracovat
s udaji 0).

Zadani pro tfidéni je moZno podat (na

zékladé dohody s programatorem) v urdi-

té dohodnuté formé, ale nejCastéji:

— v seznamu typu 1) 2, 4, 5, 11, 13 4) 3
az 9, 13, 15 apod. To znamend napr.
tridéni II. stupné otdzky 1) s otazkou
2), dale 1) s otazkou 4) atd.;

— ve vycerpavajicim zadani typu 1) se
vSemi, 3) se vSemi, popi. kazdé s kaz-
dou,

— v jiné dohodnuté podobé (tzv. Sachov-
nicova tabulka aj.).

3., 4. loha — zad4ni pro tiidéni by mé-
lo byt maximalné pirehledné a jednodu-
ché — napt. na zikladé dohody otézky
1) 3), 5, 3) 7)9 nebo pouze 2), 4, 6, 3), 5)
2, 14. kde poradi ¢&isel znakd udava po-
stup tiidéni.

3. Statistické vypoéty

a) Pouziti vypo¢tu relativnich céetnosti
(procent) jako béiné pouZivaného postupu.

b) Pouziti »* testu® je jakymsi vycho-
diskem z nouze — lep§i statisticky nastroj
pro tento typ dat neni k dispozici. Malou
udinnost tohoto testu v pripadé malych
¢etnosti v kontingenéni tabulce se snaZi-
me ponékud paralyzovat instrukcemi, kte-
ré se vazi na velikost ofekdvanych Cetnosti
(popF. je mozZno brat v uvahu pravidlo, zZe
zadna ocekdvana Cetnost nesmi byt mensi
nez 1,0). Problemati¢nost pouziti »’ testu
proto stoupd s praci s malymi vzorky (do
200—300), vys$imi stupni tfidéni a zvySo-
vanim poétu alternativ v otdzkéch.

¢) Programovany normalizovany koe-
ficient kontingence chapeme jako pfi-
bliZnou miru sily vztahu mezi dvéma zna-
ky (odpovédmi na otazky). Cporm nabyva
hodnot od 0 de 1,0, a to vidy kladnych.
Jeho znaénou nevyhodou je to, Ze silné
zavisi na hodnoté ,n“ 1tj. na celkovém
po¢tu prvkd v kontingenéni tabulce —
srovnavani Cporm V tabulkach se znaéné
rozdilnymi ,,n“ je proto sporné. Vcelku
v3ak hodnoty Cporm - 0,5 miZeme pova-
zovat za zna¢né vysoké. Jako priklad ma-
ximéalniho vztahu mezi dvéma otdzkami
uvadime tabulku 2.

Velikost koeficientu nam umoziiuje
hrubé srovnani intezity vztahu mezi

¢ Predkldddme jenom jednu z moZnych forem

vystupu z poéitade. V uréitych pripadech bude
zfejmeé vhodnéjsi vytisknout tabulku, ve které by
byly vyti§téné procentudlni <&etnosti pocitané z
marginalif{ tabulky, tedy z margindlii otdzky A a
otazky B.

5 Soudet hodnot ,? ndm charakterizuje odchylku
empirického rmodelu (rozloZen{ ¢etnost{ v tabulcel)
od teoretického (tabulka oéekavanych ¢etnosti).
Gnoseologicky vyznam ma pouze sumace viech
ptispévkau x2. Z plispévku k celkové hodnoté
Z x? v jednotlivych politkach kontingenéni tabulky
je problematické délat zawvéry.



Tabulka 2

TRINEN] 2.8TUvnE OTaZHA

13 € DYAZKOL 4%
ooroyY ] 2 3 4 L] suvA 1 2 =% 4 8y
TRoL 1Y Sy AR Y 516 25,3 85.8 197.0 107 8.0 s
2 R AN R el e e85 Bs.8 1923 43ty 3.2 sslo  IDD
S o om0 6. 2420 4670 3.7 1322 1523 238 | oo
& 0 0.0 205 6 Lieay Tael a2 58 183 {20 | el
i L} o Q [ o a9 197  AB.0 38,0 123,86 (2.4 18,0 (Gse
SUMA 314 ARS8 2429 243 foy A%l 5 ; ¥
CHT = 13866,000 ke 1,000 e w o .00 :
dvéma znaky (odpovédmi na dvé otazky) -+ = empirickd hodnota prislusného

v ruznych kontingenénich tabulkach, a to
jesté znacné podminéné — pouze tam, kde
znaménkové schéma ukazuje zietelné
usporadani odchylek ve sméru diagonaly
tabulky. V pripadé, Ze odchylky jsou
usporadany ruzné po celé ploSe tabulky,
potom i mira vztahu v podstaté ztraci
svij smysl.

Dalsi statistické operace s touto mirou
vztahu nepovazujeme za spolehlivé, to
znamend, e s koeficientem kontingence
nelze v Zadném pripadé pocitat parcialni
a mnozné korelace a Ze jej melze dosazo-
vat do matic zpracovavanych faktorovou
analyzou.b

Vyznamnost koeficientu je dédna mirou
vyznamnosti tabulky, ze které jsou poci-
tany.

d) Znaménkové schéma povazujeme za
velmi vhodnou optickou pomucku pro in-
terpretaci ziskanych tabulek — je to test
vyznamnosti rozdilu mezi absolutni cet-
nosti a ji odpovidajici teoretickou cet-
nosti o¢ekdvanou (za predpokladu nezavis-
losti). Za testovaci kritérium byla zvolena
tzv. veli¢ina ,,z“ meze hodnot pro prira-
zeni znamének (viz priloha) — napi.:

policka je o mnoho vétsi nez
hodnota teoretick4;

= empirickd hodnota je slabé, ale

vyznamné mensi nez vypoditana
teoretickd hodnota;

0 = rozdil mezi empirickou a oceka-

vanou hodnotou, je nevyznamny,

byly uréeny odhadem. JelikoZz frekvence
vyskytu vysokych odchylek zédvisi beze-
sporu na charakteru zkoumanych znaku,
je mozno meze hodnot veli¢iny ,z“ pri-
zptuisobovat podle charakteru vyzkumu.
Veli¢ina ,,z“ nedostatetné rozliSuje odchyl-
ky velmi malych empirickych a o¢ekava-
nych hodnot (v tomto pripadé je jeji po-
uziti dokonce nespravné). Jelikoz vsak
slouzi pouze jako optické voditkok in-
terpretaci tabulky, domnivame se, Ze ten-
to nedostatek lze pouze vzit na veédomi,
popiipadé zabudovat dalsi ,,cbrannou® in-
strukei do programu, napiiklad: ,,pokud
rozdil mezi ocekdvanou a empirickou cet-
nosti je mens$i nez 5,0, nechf tato hodnota
je hodnocena ve schématu jako 0 bez
ohledu na velikost »z«“ — nebo lze pouZit
jiného testovaciho kritéria.”

6 Paralelné s vypoc¢tem Cnorm jsme pouzivali
vypoltu koeficientu K (odvozeného A. A. Cupro-
vem, viz V. J, Urbach), ktery je uvadén v ukaz-
kédch tabulek v textu. Tento koeficient ma zhruba

stejnou gnoseologickou hodnotu jako Crem; jeho
vzorec je nasledujiei:
. X
n| r—1N(—-1
Pokousi se korigovat nedostatek Cnorm, ktery je

wespolehlivy v tabulkdch, kde ,,r¢ a ,,s* (tj. pocet
sloupet a rddku) se od sebe piilis 1i8i (napf. ta-
bulka 2 X 9). Jeho praktické pouziti vSak ukéazalo,
‘e Jeho vypocdtené hodnoty jsou zhruba poloviéni
oroti hodnotdm Cnorm pfi velikosti hodnot Cnorm do
)7 — tj. diferencuje hure sfly vztahu, se kterymi
i v sociologil setkdvdme nejcastéji, proto od jeho
youzivani upoustime a domnivame se, Zze ho plné
1:ahradi Cnorm Podobnou variantou Cnorm, Ktera
e podobné jako K pokoudf odstranit uvedeny
1edostatek, je nasledujici vzorec uvadény Hoff-

coen = |5 (V5 + V5T ) ]

S jeho distribuén{ charakteristikou a vhodnosti
pouziti zatfm nemame primé zku$enosti.

Zda se, Ze vhodnou mirou vztahu pro tabulky, kde
jak v fadcich, tak ve sloupcich kontingenéni ta-
bulky jsou data (otdzky) ordinaln{ stupnice, jsou
koeficienty potradové korelace, z nichz za vhodné
pokladame koeficient poradové Kkorelace Spear-
mana a koeficient potfadové korelace odvozeny
Kendallem a oznacovany jako ..

Pro jejich vypocet je tfeba pouzit upravenych
vzorcu pro pripady stejného potfadi, hodnoty téchto
koeficientu jsou v rozmezi od -1 do -1. Vzorce
pro jejich vypocet jsou pomérné sloZité, proto je
zde necbudeme uvadét a odkazujeme zadjemce na
prislusnou literaturu (N. Siegel).

Vzorce pofadové korelace jsou velmi praktické,
protoze umoznuji poéitat mnoZnou a parcidlnf
korelaci a lze je pouzit k faktorové analyze.
Prvni pokusy s programovanim Kkoeficientu po-
fadové korelace se ukdzaly byt velmi slibné.

7 Misto testu vyznamnosti dvou procent (viz Maly),
ktery zde uvadime, lze pouZit jakéhokoliv jiného
testu (napf. lze testovat rozdil procent pomoci
sinové transformace). V tuvahu by také piichézela
adaptace McNamara testu vyznamnosti zmén. (Viz
N. Siegel).



Pfiklady tabulek

Uvadime dveé typické tabulky ve formé,
v niz byly ziskdny na zakladé nepodstat-
né modifikace naseho programu pomoci
pocitace ICT.

Tabulka 3

:.nuvue.o'vm_.t 18 omuuu 24

0 su'll £
42 29 0 798 . 9i.s 2880
7a 27 O 985 1253 3839
8g 34 0 787 5.0 295.8
142 41 0 g2t 115.% 380.9
83 AL 0383 &7.9 1378
371 1es 0 3852 ;
K. 6,138 ¢ =

V pruse¢iku sloupce ,1“ a radku ,,1%
je Cetnost 168, tj. pocet osob, které odpo-
védély na otazku 1) ,,alternativou 1“ a na
otazku 24) také ,alternativou 1¢. Celkem
potom napt. na otazku 1) odpovédélo ,,al-
ternativou 4“ 371 osob (suma v radku).
Podobné celkem 985 osob odpovédélo na
otazku 24) ,alternativou 2% (suma ve
sloupci). Celkem na obé otazky odpove-
délo 3 852 osob.

Dalsi sloupce ¢isel (na 1 desetinné mis-
to) jsou ocekavané cetnosti. Cetnost v pri-
se¢iku sloupce 1 a radku 1 (99,6) je oce-

Tabulka 4

: Aﬂlﬂﬂll 2.8TUPNE OTAZKA

kavana cetnost k empirické hodnoté 168.
Z porovnani vidime, Ze absolutni c¢etnost
je o dost vétsi nez Cetnost otekavana —
vyznamnost pro tento rozdil je oklasifiko-
vana opét v pruse¢iku sloupce 1 a radku
1 ve znaménkovém schématu jako +-+-+.
Obdobné pro kazdé policko tabulky abso-
lutnich ¢etnosti nalézame odpovidajici ¢et-
nost o¢ekdvanou a znaménko ve znamén-
kové matici.

Suma »’=284,212, coz odpovida hladi-
né vyznamnosti « < 0,1 %; to znamena, Ze

mezi odpovédmi na obé otazky je vysoce
vyznamny vztah. Sila tohoto vztahu je o-
klasifikovana velikostmi koeficientu Cnoim.
Smér tohoto wvztahu je zfejmy ze zna-
ménkové matice. Je vzdy vyznamné vice

ns 4 5 LI | 2 3 4 L]

298,58 7B.Y 339 0.6 eak  ats  ams ver  we
371.0 94,9 4;.9 0.0 #03% 434 uve we XA
288.9 Y% 327 0.0 mw= » 34 * L)
346.9 08,7 39,2 0.0 ww= e ot s 0
124.% 35,9 18,3 0.0 woe  wem . 4%, 444 44t
0.%ay

téch, kterfi odpovidaji na otazku 1) a na
otazku 24) shodnymi alternativami — v zis-
kaném materialu jde o vztah mezi odpo-
védmi na otazku ,,Zajima Vas prace, kte-
rou vykonavate?“, o alternativach 1

velmi mne zajima, 2 — vice zajima nez
nezajima, 3 — =zajima i nezajima (tak
50 :50), 4 — spiSe nezajima, 5 — vubec

nezajimda, a odpovédmi na otazku ,Do-
mnivate se, Ze Vam nadrizeni davaji moz-
nost projevit iniciativu a vyslovit svij na-
zor na veéci tykajici se celého pracovisté?*
o alternativiach 1 — vzdy, 2 — jen nékdy,

1§ OTAZEDU 47 NEVYINAMNA

Cw 0.082

3 — nemohu posoudit, 4 — velmi zridka,
5 — nikdy.

Dalsi tabulka wukazuje nevyznamny
vztah mezi odpovédmi na otazku 1) a
otazku 47, nebot « > 10 . (Viz tab. 4.)

Vyznamnost vykyvu (++) v jednom
policku tabulky lze interpretovat velmi
podminéné — spiSe jako uréitou tendenci.

Shrnuti

1. Z pouzitych statistickych postupt vy-
plyva, Ze program je vhodny k testovani



hypotéz za piredpokladu nezavislosti, —
V praxi to znamend, Ze muZeme timto
programem zpracovat nejbéinéji dostup-
ny material. Program je nevhodny pro
vyhodnocovani panelovych priazkumu, ku
testovani rozdild napi. mezi pretestem a
posttestem a jako test vyznamnosti zmeén.

2. Pouzijeme-li tohoto programu k vy-
hodnocovani dat, ktera jsou svou podsta-
tou ordindlni nebo intervalova, musime
mit na paméti, Ze pouZité statistické ope-
race nam v téchto ptipadech poskytnou
pouze aproximativni vysledky, protoze
»" test je urden pro data nominalni stup-
nice.

3. Pouziti programu proto neni vhodné
techdy, mame-li proménné vyjadiené vét-
$inou znaky intervalové povahy. Rozhod-
neme-li se ho presto pouZit, je nutno zna-
ky vhodné kategorizovat.

4. Otazky, jejichz forma umoziiuje res-
pondentovi uvést vice alternativ odpovédi,
popf. tyto alternativy néjak seradit (po-
dle dulezitosti apod.), neni zpravidla moz-
no zpracovat primo a je nutno je vhodné
upravit.

5. Vyhodné je pracovat s otazkami o
priblizné stejném podtu alternativ (napi.
4, 5), nevhodné je pouzivat otazky s vy-
sokym poc¢tem alternativ (napr. 9).

6. Vyhodnocenim piedvyzkumu je vhod-
né zajistit, aby vSechny alternativy odpo-
védi byly zastoupeny dostateéné vysokym
poctem jedinct.

7. PrestoZe zpracovani dat samodéinnym
poc¢itatem je pii pouziti tohoto programu
pomérné levné, je tireba vzdy peélivé zva-
zit 1 jiné moznosti (napi. dérné §titky, po-
pripadé analyzatorové karty). PouZiti pro-
gramu je nejvhodnéj$i tam, kde potfebu-
jeme velké mnoZstvi tabulek slozitého tri-
déni a tradu statistickych vypodti.

Perspektivy vystavby vyhodnocovacich
programi

Jak jiz bylo fe¢eno, princip tohoto pro-
gramu byl vyzkouSen na poéitaéi Minsk 22
v roce 1964-65 pifi vyhodnocovani pri-
zkumu studenti FVL UK. Pozd&ji byly
na modifikacich programu zpracoviany
jesté dva dalsi prizkumy téhoZ pracovisté.

Priblizné v téze dobg, jak je ndm zna-
mo, zacala vystavba univerzalniho pro-
gramu PROSA, organizovania manzeli
Perglerovymi, na némzZ se stale pracuje.
Tento program poc¢ita s daleko 3ir§i pale-

tou statistickych operaci (nap#. pro inter-

valové znaky) a pokou$i se rozpracovat

i prvky samoprogramovani.

Princip zde rozebiraného programu byl
upraven pro poditace Eliot 503 pro vypod-
ty a tfidéni vyzkumu UML Praha (vy-
zkum v AZNP Mlada Boleslav), nejprak-
ti¢téjsi upravena varianta programu je za-
tim odladéna ve Vyzkumném ustavu vy-
pocetni techniky Praha 2, Nekazanka 5
(vedouci ing. PeSan, programator prom.
mat. Ctiborsky) na zakazku sociologické-
ho pracovistd® UV CSM. Stfedisko v sou-
c¢asné dobé timto programem zpracovava
nékolik raznych sociologickych vyzkumi
a ma zajem o dalsi zakizky podobného
typu.
gramu zustdva prazkum MV KSC , Poli~
ticka aktivita a pomér k praci u mladeze
na prazskych strojirenskych zavodech,
kiery zpracovavalo na po¢ita¢i ICT vypo-
¢etni stfedisko CKD Praha (vedouci ing.
Brand) a z néhoz jsou i ukazky tabulek
v textu.

Tyto zku3enosti ukazuji nékteré nespor-
né prednosti prace na samodinnych poéi-
tacich, které jesté jednou kratce shrnu-
jeme:

— Tridéni na poditaéi je velmi rychlé a
usporné,

— Programovani statistickych vypoéta ne-
ni zpravidla sloZité, rychlost a presnost
vypoétl srovnavat s praci pomoci kal-
kulacky nema smysl.

— Je mozno uvazZovat o programovani i
interpreta¢nich postupt. Pro informaci
uvadime, Ze cca 2000 tabulek nami u-
vedeného typu bylo ziskdno na poei-
taéi ICT za cca 6 hodin chodu stroje.
Tataz tabulka (vystup byl ovSem horsi
kvality) na pocita¢i Minsk 22 spotfe-
bovala pfiblizné 17 vtetin chodu stroje.
(Pro srovnani odhad pomoci zatim bé&3-
né techniky: cca 7 minut tfidéni na
tridi¢i + nejméné 3 hodiny pro statis-
tické vypocéty na kalkulaéce bez zaruky
presnosti.)

Finané¢ni naklady zavisi na poétu zpra-
covavanych dat a rozsahu tiidéni. P¥i vy-
zkumech stfedniho typu se pohybuji ko-
lem 5000 Kds.

Domnivame se, Ze nékteré z ustiednich
sociologickych pracovi$t by mélo vénovat
pozornost (a hlavné finanéni prosttedky)
rozvijeni zdakladniho vyzkumu v ob-
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Mé&Feni souvislosti spolegenskych jevi

Souhrn

V ptedloZené praci se navrhuje mira souvislosti,
zaloZena na né&kterych pojmech teorie informace,
8 to 8 vyuZitim vysledkd praci n&kterych nasich
i zahrani¢nich autorti. Je vhodnd pro méfeni vza-
jemnych souvislost{ vétsiho poétu spoletenskych
jevl a lze ji gnoseologicky jednoznatné interpreto-
vat pro znaky nomindlni i kvantitativni. Ukazuje
se, Ze v ndkterych pfipadech je odiivodn&né zavést
koeficient souvislosti r. Pearsonuv korelaéni koefi-
cient je pak specidlnim pfipadem koeficientu sou-
vislosti. Postup pfi méfeni souvislosti je pomérné
jednoduchy; pro rozséhlé vyzkumné akce lze vy-
¢isleni vyhodn$ provést na samoéinném &islicovém
pocitati. Numerické vysledky mohou byt podkla-
dem interpretace vysledka vyzkumné akce (napf.
pomocf{ kauzélniho nebo jiného modelu), vybéru
otdzek pro dotaznik apod. V textu se vysvétiuje
na piikladech princip a pouziti, dodatky obsahuji
odvozeni a pfipominky.

1

Pro vysvétleni pojmu souvislosti vyjdéme
z fiktivnfho pffkladu, v ném?# nejprve pted-
pokladdme vylerpivajici Setfent (tj. byli vy-
Setfovani viichni jedinci v populaci).

Ptiklad 1

Sledujeme nominilni alternativni znak
uj . . . Postoj k praci . . . dobry . . . patny.
{Pro jednoduchost budeme sledovat maly po-
et alternativnich znaka; hlavni vyhody po-
pisované techniky se viak jevi u vétsiho
poétu mnoznych znakia. Otazkou vztahu zna-
kit samotnych ke sledovanym jeviim se
v této praci nezabyvame). Veskeré podklady
pro pifklad 1 jsou obsaZeny v prvotni ta-
bulce T 1.

Tabulka 1

Relativn{ éetnost p

dobry 0,50
Postoj k préci u; | spatny 0,60
soudet 1,00

PREMYSL PERGLER

Pokusme se predpovédét, jaka je pravdé-
podobnost, Ze ndhodné vybrany jedinec z po-
pulace méa dobry postoj k praci. Podle prvotn{
tabulky je to pravdépodobnost p = 0,50.

Nasge pfedpovéd neni zcela uréitéd; lze Fei,
Ze zahrnuje jistou neurcitost. Znaky, jejichz
predpovéd neobsahuje Zidnou neurditost,
neni nutno se zabyvat (byl by to napf. pfipad,
kdy v&ichni jedinci maji dobry postoj k préci).

Pitklad 2

Kromé znaku u; sledujeme i nomindlni
alternativni znak
ug . . . Kvalifikace jedince . . . vyssi
niz§f
Prvotni éetnosti jsou uvedeny v tabulce T 2.

Tabulka T 2
Kvalifikace u,
Relativni tetnost p
vyBsf | ni2df | soudet
dobry 0,00 | 0,50 | 0,50
Postoj k préciu, | Spatny 0,50 | 0,00 | 0,50
soudet 0,50 | 0,50 1,00

Piedpokladejme nyni, Ze u jedince ndhodné
vybraného z populace znime hodnotu zna-
ku uy (kvalifikace) a pokusme se pfedpovédét
postoj k praci téhoz jedince. Existuje-li né-
jak4 souvislost mezi obéma znaky, je jind
pravdépodobnost, ze kvalifikovany jedinec
mé dobry postoj k préci, neZ pravdépodob-
nost, Ze nekvalifikovany jedinec ma dobry
postoj k praci: kdyby tomu tak nebylo, ne-
mohli bychom o souvislosti obou jev mluvit.
(V nasem extrémné zjednoduseném pifkladé
je bezprostiedns patrné, Ze existuje silné sou-
vislost.) Nage pfedpovéd o pracovnim postoji
ndhodné vybraného jedince bude pfi znalosti
jeho kvalifikace dokonalejdf nez bez znalosti
jeho kvalifikace, pokud oba jevy spolu sou-
visf. Znalost kvalifikace jedince nim piinisf
jistou informaci o jeho pracovnim postoji.
V nafem extrémnim pipadé dokonce uplné



zmiz{ neuréitost pfedpovédi pracovniho po-
stoje jedince, jehoZ kvalifikaci zndéme. Infor-
mace o postoji, kterou s sebou nese znalost
kvalifikace, je dokonald; v nafem ptipadé je
to dokonce nejdokonaleji informace, jakou
si dovedeme predstavit.

Ptiklad 3

Prvotnf Cetnosti by vsak mohly byt roz-
déleny i jinak, napifklad podle tabulky T 3.

Tabulka T 3

Kvalifikace u,
Relativni ¢etnost p

vy38i | nizsi | soudet

dobry 0,25 | 0,25 | 0,50
Postoj k praci u, | Spatny 0,25 | 0,25 | 0,50
soudet 0,50 | 0,50 1,00

I

Tabulka T 1, kterd popisuje rozloZeni éet-
nosti pouze podle postoje k préci, zlstavéa
nadale v platnosti. MoZnosti odhadu postoje
ndhodné vybraného pracovnika na podklads
znalosti jeho kvalifikace jsou viak ve srov-
nanf s piikladem 2 podstatné odlisné. Znalost
kvalifikace ndm zde neptindsi 74dnou infor-
maci pro pfedpovéd postoje. Neurditost pied-
povédi se znalosti kvalifikace nesniZila. Oba
jevy spolu nesouvisf.

Uvaha, ilustrovand uvedenymi piiklady,
vede k tomuto myslenkovému pokusu: Méjme
predpovédét, s jakou pravdépodobnostf bude
u ndhodné vybraného jedince souboru mit
znak u; jistou (pfedem uréenou) hodnotu
a provedme pfedpovéd pro vsechny moZné
hodnoty znaku uj. Tato piedpovéd nebude
zcela uréitd, tj. bude zatiZena jistou neurci-
tosti. Sledujme, jaky vyznam mé pro tuto
piedpovéd znalost hodnoty znaku ug téhoz
jedince, tj. kolik informace o znaku u; nese
sebou znalost znaku us. Pak plati zdroven
vyroky 1° a 2°.

1° {im vice souvisi znak u; se znakem us,
tim vice informace o znaku u; nese s sebou
znak us.

2° Gim vice souvisi znak u; se znakem ug,
tim vice se na podkladé znalosti znaku ug
sniZf neuréitost predpovédi o hodnoté zna-
ku u;.

(V textu predpokléddme, Ze plati ekviva-
lence dvou dvojic vyroki:

Piedpovéd je méné urditd — Predpovéd
nese s sebou vétd neuréitost.

Znalost hodnoty uz mé vétif vyznam pro
predpovéd hodnoty znaku u;. — Znak ug
nece s sebou vétsi informaci o znaku uj).

Termin ,,pfedpovéd se vatahuje k my8len-
kovému pckusu; neni to tedy naptiklad pied-
povéd o vyvoji znaku v dase. Vyroky 1° a 2°
maji smysl, existuje-li uzitelnd kvantitativni
mira neurtitosti & informace a neodporuji-li
si vysledky dosazeni t&chto mér do obou vy-
rokil. Je-li tomu tak (a jsou-li splnény ostatni
poZadavky zadani dlohy), lze z pojmi neur-
¢itosti a informace odvodit hledanou miru
souvislosti. Jak plyne z formulace obou vy-
roku, ptijde o proménnou ordinilni. Teorie
informace, jak zndmo [11], [12], miru infor-
mace a mneurtitosti definuje. Na jejim pod-
kladé se pak v dedatku 2 odvozuje mira sou-
vislosti znaku, kterd se nazyva koeficientem
souvislosti. Plati potom vztahy podle ta-
bulky T 4.

Tabulka T 4
Mira jevu
Jev
Slovn{ ndzev | Oznadéenf

Neuréitost Entropie znaku u, H (1)
znaku u,
Informace Informaén{ obsah
o znaku u, ne- | u, obsaZeny v u, I(2 0
send znakem ug
Souvislost Koeficient souvis- ]
znaku u, se losti znaku u, se r1l)
znakem u, znakem u,

Dosavadni tvahu shrnuji vyroky 3° a 4°,

3° Intenzita souvislosti znaku u; se zna-
kem ug je ddna informaci o znaku uj, obsa-
Zenou ve znaku us.

4° Intenzita souvislosti znaku u; se zna-
kem ug je déna poklesem neurditosti pred-
povédi hodnoty znaku u; na podkladé zna-
losti znaku us.

Oba tyto vyroky lze povaZovat za definici
intenzity souvislosti.

V dodatku 2 se dale ukazuje, Ze navrieny
postup je aplikovatelny i na mnoZné znaky
nomindlni, i na znaky kvantitativni. Pear-
soniv korelaéni pofet lze povaiovat za
zvl&stni piipad méfeni souvislosti a korelaéni
koeficient je identicky rovny koeficientu sou-
vislosti.

O vypodetnim postupu je struénd zminka
v zévéru price. (Je zajimavé si viimnout, Ze
pii popisovaném postupu nevadi, jsou-li né.



