Kdybychom se pokusili kratce zhodnotit do-
imy, jez si ze seminafe odnagime, byl by na
prvnim misté obraz o vyrazném rozvoiji so-
ciologické wyzkumné prace v SSSR, a to v nej-
ruznédjsich institucich pod mejruznéjsimi na-
zvy a pochopitdlné i se znaéné rozdilnou
arovni. Mala vystavka sociologické literatury
vychdzejici v soutasné dobé v SSSR ukdazala
znatné mezery v nasich znalostech sovétské
literatury. Obrovsky zajem ucastnik( semindfe
o jakékoli sociologické texty viak ukazal, Ze
nebude snadné literaturu dostavat a vibec
bude tézké — zvlasté do budoucna — si
udrzet prehled o vyvoji sovetské sociologie
jako celku,

Na druhém misté je védomi o plodné spolu-
praci matematikd se sociology, i kdyz i zde
byla pocifovana tradiéni propast mezi cCisté
matematicky orientovanymi modely a ,.apli-
kovanou matematikou“, znaéna samorostlost
a originalnost v feSeni ¢asto tradi¢nich me-
todologickych uloh, provazeni ovSem i ne-
bezpedim neekonomickych pfistupt — zvlasté
pii zatimni meexistenci zakladnich metodolo-
gickych prirutek pro sociology v SSSR (mi-
mo snad masové rozsifené leningradské pu-
blikace Clovék a jeho price).

Vyrazny dojem zanechala jiZ zminénd pla-
novitost price Nowosibirské skupiny, jez p#i-
mo provokuje ke srovnani s nasimi Socio-
logickymi ustavy (oddélenimi). v nichZ cel-
kova napln prace se podrizovala privatnim
zajmim jednotlivyeh badateld, tedy byla ri-
zena plesné opaénym pojetim, me? jaké jsme
zaznamenali tam.

V zavéretném komuniké uéastnici semindfe
vyjadrili pfesvédéeni, Ze pouziti matematiky
je vnittnim rysem marxistické sociologie a ze
vyména mezinarodnich zkusenosti socialistic-
kych zemi na tomto poli pomize vytvorit je-
diny marxisticko-leninsky pristup k feSeni
zakladnich problémi soucasné sociologie. Vy-
jadiili potiebu poiadat podobna shromazdeéni
¢astéji (jednou za dva roky), vzdy v jiné so-
cialistické zemi, a za tim Gcéelem vytvorit staly
metodologicky komitét povéreny pripravou se-
minaira. Doporuéili, aby bylv vydany mate-
ridly seminafe a aby byla organizovana vy-
ména materialt z 1éto oblasti mezi socialistic-
kymi zemémi.

K obdobi zvladnuti optimalni vymény zku-
Senosti v metodologii marxistické sociologie
mame pravdépodobné je$té daleko. Je viak
)iz jisté, Ze novosibirskvm seminafem byly
poloZeny solidni zaklady této spoluprace, a je
potésitelné, ze k tomu prispéli i éeskosloven-
5ti sociologove.

Zdenék SafdF

Programy pro statistické vyhodnoceni socio-
logickych dat v Laboratofi poéitacich strojit
v Brné

V soucasné dobé existuje v Ceskoslovensku
u? pomérné znaéné mnoZstvi programid pro
statistické vyhodnoceni sociologickych dat.

Sociologicky ¢asopis ptines! uz informace o né-
kterych z nich! a tento ¢&lanek je chce roz-
$itit zpravou o sadé programui, Kkteré jsou
k dispozici v Laboratefi pocéitacich stroju
VUT v Brné.

Sada programu vznikala postupné v letech
1966—1970, byla nékolikrat pfepracovana a
jeji moznosti byly rozsifovany. Pri jejim vy-
tvareni bylo nutno volit mezi dvéma mozZnost-
mi: bud usilovat o vytvofeni jednoho vice-
ucéelového programu zdokonalovanim vychozi-
ho zdkladu vzhledem k uréité zadouci cilové
viastnosti (napf. vzhledem k maximalni rych-
losti, a tedy ekonomiénosti provadénych vy-
poc¢tu); anebo rozsifovat pavodni program dal-
$imi pomocnymi programy tak, aby vznikla
sada specidlnich programu, jeZ ve variabilni
sestavé odpovidaji ma uréité, v sociologii ¢asto
i velmi ruznorodé poZadavky. Byla zvolena
druhd varianta: pokusili jsme se vytvorit
programovou stavebnici, ve které si plvod-
ni dily zachovavaji jednou jiz ziskané vy-
hody a dalsi dily umoZznuji dosahnoul napf.
vyS§8i rychlosti vypoétG v téch pripadech
rutinnich vyzkum, které pracuji stereotypné
s nékolika zakladnimi operacemi, anebo na-
opak umoznuji specidlni, jen ziidka vyZzado-
vané operace.

Cela sada programu byla vyvinuta pro po-
¢ita¢ SAAB D21. Volba poéitate byla dana
skuteénosti, Ze je to nejvykonnéjsi poéitaé
v Brné a patii v soucasné dobé k nejlep$im
po¢ita¢iim stiedni velikosti v CSSR. Kapacita
vnitini rychlé paméti, ve které se provadéji
viechny vypodéty, je 32 000 slov (slovo je napr.
jedno celé ¢islo). Maximdalni rychlost arit-
metickych operaci ve vnitfni paméti je 100 000
operaci/vt. K poé¢itac¢i je pripojeno 8 mecha-
nismu s magnetickymi paskami jako vnéjsi
pameéf{ poditate. Jedna magneticka paska je
dlouha 1 km. PFi hustoté zdznamu 4 slova
na 1 mm pojme celkem 4 miliény slov, coi
predstavuje napf. 40 000 dotaznikti o 100 zna-
cich. Magnetické pasky jsou vyménitelné,
takze kapacita vnéjs$i paméti je prakticky ne-
omezena. Tisk vysledkt se provadi na Siroko-
radkové tiskarné, ktera ma volitelny format
papiru, s maximem 132 tvpl na tadek. Maxi-
malni ryvchlost tisku je 20 fadkua'vt. Vysledky
je mozno téz dérovat maximdalni rychlosti
150 znakt/vt.

1. Snimdni, uchovdni a kumulace uvstupnich
informaci

Vstup do poéitace je z dérnych $titka. Podi-
ta¢ je preéte a uloii na magnetickou pasku
(= vneéj§i paméf poéitade). kde je ma po
celou dobu zpracovani vyzkumu uschovany.
Rychlost snimani je max. 780 §titkad za mi-
nutu. Data je moZno snimat té7z z pétistopé
nebo osmistopé pasky ryvchlosti max. 500 nebo
1000 znaku,vt.

Soué¢asti stavebnice na snimani dat je né-
kolik pomocnych programu, jeZ umoznuji tyto
operace:

1 Srovnej:

J. Lauber — Z. Safar, MoZnosti zpracovdni socio-
logickych dat na samodinnych pocditadich, Filoso-
ticky <¢asopis 2/1965, J. Linhart — Z, Safaf, Progra-

movdni a tfidéni statistickych vypodtu pomoct
samodinnych poditadu, Sociologicky d<Casopis 4/1967,
J. Lauber, Program pro statistické wvyhodnocent
sociologickych dat, Sociologicky <&asopis 3/1969.
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1. Set¥idéni nékolika dérnych §titk pro pii-
pad, Ze informace z jednoho dotazniku pie-
sahuji kapacitu jednoho dérného stitku.
Maximalni moZny pocet znakll u jednoho
respondenta je tisic znakil, sejmutych mnej-
vySe z dvaceti §titkt. Kazdy znak muzZe mit
hodnotu od 0 do 222

2. Ve vnéjsdi paméti poditace ulozeny soubor
dotazniki muZe byt dodateéné dopliovdn
pridanim dalSich dotaznik(, coZz je znadéna
vyhoda napft. tehdy, je-li vyzkum provadén
v nékolika etapach v delSim ¢dasovém ob-
dobi.

3. Soubor dotaznikit miZe byt také redukovdn,
a to:

a) ndhodnym vybérem — pouZivime ze-
jména k redukci neekonomicky velkého
souboru tam, kde je ucelné pro nékteré
operace pouzit jen ndhodné vybrané
¢asti souboru;

b) zamérnym vybérem — pouzivame k vy-
louceni ,chybnych® dotaznikt, tj. tako-
vych, které nespliuji uréitou podminku;
programem ad 2 muizZeme tyto dotazniky
nahradit jinymi.

4, Doplnéna mize byt také sada informaci
u kteréhokoli dotazniku o libovolny pocet
znakt, coz 1ze s vyhodou pouzit zejména
tam, kde teprve po zpracovani nékterych
znak( dotazniku kategorizujeme a kédu-
jeme otewviené otazky a ziskidvame nové
znaky, ale také tam, kde jsme se v druhé
etapé 3etieni dotazovali téhoZ respondenta
a chceme mit moznost tfidit informace u té-
hoZ respondenta z prvni a druhé etapy do-
tazovani mnavzajem. Dodateéné informace
mohou byt zapsany nejenom pfidanim exis-
tujicich informaci, ale i tak, Ze nékterou
polozku vymazZeme a nahradime opravenym
novym udajem (v pfipadé, Ze jsme zjistili
chybu v pfedchozim fetézu zpracovani dat
— pii kédovani, dérovani apod.).

II. T¥idici programy

1. T#idént podle logickych formuli — program
MF2B

Tento program pracuje s logickymi formule-
mi rovnosti, nerovnosti (vét§i nez, mensi nez),
konjunkci, disjunkci a negaci. Uvedené jedno-
duché logické formule mohou tvorit slozité
logické formule. Kazda logicka formule na-
byva hodnot ano nebo ne podle toho, jakou
hodnotu pro tento dotaznik maji odpovédi na
otazky {(znaky) vyskytujici se v logické for-
muli. Jednoducha logickd formule rovnosti na
piiklad

5=1

vybere ze souboru vSechny dotazniky, kde
znak 5 ma hodnotu (rovna se) 1. Logické for-
mule oddélujeme ¢arkami, konec kazdého
stupné lomitkem.
Zadani

5=1, 2, 5V2/
jsou tfi logické formule. Pro splnéni prvni
formule musi mit znak s ¢islem 5 hodnotu 1,
pro splnéni druhé hodnotu 2 a pro splnéni
tieti musi mit hodnotu vétdi nez 2.

328

Toto zadani je zadanim tfidéni prvniho
stupné — soubor se v tomto pripadé rozdél
do tii ¢asti.

Tiidéni druhého stupné se zadanim

5=1,2,5V2/7T=1,2,3,4/
vytvori tuto tabulku:

5=1 5=2 5V2 =
T=1
7=2
7=3
7=4
z

Zadani tfetiho stupné s nejjednodussimi lo-
gickymi formulemi, které nekombinuji ani
znaky navzdjem, ani hodnoty uvnitf znakd,
ma tento tvar:

5=1,2,5V2/7=1,2,3,4/12=1,2,3,4,5,6,7/

V tomto zadani se vytvareji stejné tabulky jako
nahote, ale pro podsoubory 12=1, 12=2, ... atd.

Logicka formule wSak muiZe byt i velmi
slozita a vybirat dotazniky podle urc¢ité kom-
binace hodnot nékolika znak@. Tak na pii-
klad zapis

5=2.1V7.(2=143).N(3=3)

je formule, kterd mabyva hodnoty ano, jest-

lize plati, Ze

— znak 5 {(napf. pohlavi) ma hodnotu 2

— a soudasné

— znak 1 (napf. pfijem) ma hodnotu vétsi
nez 7

— a soudasné

— znak 2 (napf. rodinny stav) ma hodnotu 1
nebo 3

— znak 3 (napf. srazky =z platu, splatky)
vsak soucasné nema hodnotu 3.

Zdanlivé sloZitou logickou formuli lehce
preé¢teme, nahradime-li v naSem piipadé é&i-
selné oznadeni znakll a hodnot slovnim po-
pisem: u zvoleného piikladu ndm program
vybere ze souboru ty jedince, ktefi:

— jsou muzZi (zapis 5=2)

— a soudasné maji pfijem vétsi neZ 2300 (za-
pis .1V7)

— a soucasné jsou svobodni nebo rozvedeni
(zapis .(2=1--3)

— soucdasné vSak nemaji zadné srazky z pla-
tu (zapis .N(3=3)).

Pti kombinovani wice znakli musi byt vzdy
cely vyraz, z néhoZ se provadi negace, uza-
vien v zavorkach a logicky soudin ma pred-
nost (prioritu) pfed logickym souttem. Chce-



me-li dosdhnout jiné priority, musime vyraz,
ktery se ma zhodnotit dfive, uzaviit do za-
vorek. Napf.

N(5=3.12V2+15=8 +20MS6),
(5=3+12V2).(15=8-+20M86),

prvni formule neni spinéna, jestlize
(5=3 a soucasné 12V2)
nebo je 15=8
nebo je 20MS6,

druhda formule je splnéna, jestlize
5=3 nebo 12V2

a soutasné 15=2 nebo 20 MS6.

Program wvytvafi tabulky tak, Ze vybira
z magnetické pasky jeden dotaznik za dru-
hym, vyhodnocuje pro zadanou tabulku lo-
gické formule a ve své vnitini rychlé paméti
zapliiuje poli¢ka tabulky. Muze pochopitelné
nejen podle logickych formuli pfetiidovat
hodnoty jednoho nebo kombinace vice znaku,
ale muzZe ménit pofadi hodnot, resp. uspo-
radat zvolené kombinace v libovolném poifadi,
coz 1ze vyhodné pouzit, hledame-li napf. uréi-
tou originalitu v ziskamé typologii. Program
je velice pruzny a je mozné jeho pomoci vy-
tridit prakticky libovolnou tabulku meomeze-
ného poc¢tu logickych kombinaci vsech va-
riant v3ech znakl dotazniku. Jeho nevyhoda
spotiva v tom, Ze pro jeho sloZitost neni moz-
no vytvaret na jeden prichod magnetické
pasky vnéj$i paméti vice mez jednu tabulku
druhého stupné, i kdyz v libovolmém poctu
hloubek tretiho a dalfich stupiit. Korespon-
dence s vnéj$i paméti je totiZ oproti ostatnim
operacim velmi pomald. Druha nevyhoda
spodiva v tom. Ze vytvarime-li vice tabulek,
v nichZz se nékteré logické formule opakuiji,
vyhodnocuji se tyto formule zbyteiné wice-
krat.

Jako kazdy jiny, tak i tento program od-
povida ur¢itému pojeti sociologické analyzy.
Jeho prednosti vyniknou zejména v pokro-
¢ilejsi fazi vyzkummé prace, kdy uz zkouma-
ny soubor zname natolik, Ze jsme schopni za-
dat tfidéni k testovani slozitéj$ich, multi-
determinaénich hypotéz. Takovéto podinani
muze byt jisté kritizovano pro nutnou ar-
bitrarnost a velkou miru pfedbéZné teoretic-
ké uvahy. kterd byva nékdv oznadovana jako
sociologickd spekulace. Zastanci tohoto zpu-
sobu analyzy vsak mohou — kromé meritorni
obrany funkce teoretické uvahy a mereduko-
vatelnosti osobnosti sociologa ve vyzkumu —
poukdzat i na to, Ze tato ¢ast stavebmnice zA-
mérné v maximdalni mire wvyuzZiva uréitych
schopnosti poéitace, kdeZzto jinych, protiklad-
nych, vyuzivd v sadé programu program MB
(o ném viz déale), po kterém sidhneme. chce-
me-li ptenechat i vybér hypotéz do jisté miry
pocitadi.

2. Vytvafeni umélych proménnych — progra-
my STAV a DOT 1

Popsané technické nevyhody programu MF 2B
vedly ke snaze po jejich odstranéni. Uvazo-
vali jsme takto: je nutné vypracovat jedno-

dussi program, aby bylo moino vytvaret vice
tabulek pfi jednom prauchodu magnetické
pasky dotaznikl (vnéjsi paméti) a odstranit
zbyte¢né vyhodnocovani opakujicich se for-
muli. Tyto avahy vedly v prvni fadé k pro-
gramu na vytvafeni tzv. umélych promeén-
nych (umélych znakt). Umélé znaky jsou
nové znaky vytvorené z puvodnich znaku
dotazniku anebo z dfive vytvorenych umé-
lych znaku. Lze je vytvorit pomoci popsanych
logickych formuli programem STAV anebo
pomoci aritmetickych operaci programem
DOT 1. Logickymi formulemi muzeme kom-
binovat znaky jednoho dotazniku, aritmetic-
ké operace nam dovoluji hodnoty znakl v jed-
nom dotazniku mezi sebou secitat, oddcitat,
nasobit a délit. Vysledek se trvale prirfazuje
jako hodnota nového znaku (tzv. ,,umélé pro-
ménné“) kazdému dotazniku ve zkoumaném
souboru, podle toho, jak vyhovi podminkam
zadani.

Tak napf. u zvoleného pfikladu chceme
rozdéleni souboru na potencialni Zenichy na
jedné strané a na ostatni na druhé strané
zachovat jako trvale uzivany tridici znak.
Zadame tedy vytvoreni umélé proménné na
tomu 91:

91, 1:5=2.1V7. (2=143).N(3=3),
:2:5=14+1M8+(2=2)+(3=1-+2+4+5),

coz éteme: umeéla proménna 91 necht nabyvéd
hodnoty 1, kdyZz znak 5 je roven dvéma a
soutasné znak 1 ma hodnotu wveétsi neZ sedm
a soudasn® znak dvé ... atd.; nechf nabyva
hodnoty 2, kdyz znak 1 ma hodnotu mensf
nez osm nebo ... atd. Pied kaZdou logickou
formuli je mezi dvojteCkami hodnota umeélé-
ho znaku, pfed prvni i ¢islo tohoto znaku.

Castéji nez k trvalému zapsani vysledku
tiidéni podie tak slozitych logickych formulf
pouzivaime vytvareni umeélych proménnych
ke kategorizaci hodnot jednoho znaku: umoz-
ftuje nam to nejen sloudit malo ¢etné hodnoty
jednoho znaku, ale v praxi nas moZnost vy-
tvofeni umeélych proménnych vede zejména
k tomu, Ze nam dovoli vyhnout se arbitrarni
kategorizaci otdzek, které maji pro zpracovani
nepfijatelng velky podet alternativ. Tak napf.
vékové skupiny. podle kterych budeme tiidit
soubor, mnemusime uréovat uz v dotazniku,
ale vék, zjistény podle roéniku narozeni (99
variant), kategorizujeme teprve pfi zpraco-
vani do ,pfirozenych* skupin podle toho, jak
se nam chova jako nezavisla proménnd vzhle-
dem k vybrané meritorni proménné. Zeimé-
na pti dichotomizaci vyhodné stanovime hra-
nice kategorii na misté, kde se méni cha-
rakteristika korelace alternativ. MoZnost
kombinace hodnot nékolika znakl pouZiva-
me nejenom k vytvareni tzv. skore (soudtd
hodnot sady =znakl), ale uméla proménna
muze byt i pramérem hodnot nékolika zna-
ki, resp. jakoukoli jinou hodnotou vzniklou
aritinerickymi operacemi s hodnotami znakt
jednoho dotazniku. Nasobeni a déleni nam
umoziiuje zejména vazeni hodnot prirozeného
znaku zvolenym koeficientem a ziskani pra-
méru jako hodnoty umeélého znaku.



Umeéld proménna miize také zachycovat
uré¢itou typologii v nominalnich hodnotach
umeélého znaku. Tak napf. kombinaci znaku
,»vzdélani respondenta“ (znak 8) a vzdélani
otce respondenta (znak 9) ziskame pii tfech
hodnotach kazdého znaku umeélou proménnou
92 o deviti hodnotach pro vsechny mozné
kombinace:

polet tabulek u kazdé mezavisle proménné,
takze pfi jejich studiu se utdpime v hromadé
papiru. Pri dal$i Upravé programu jsme vy-
chazeli z predpokladu, Ze alternativy jedné
otazky tvori logickou sadu a pfi analyze ob-
vykle potiebujeme srovnat relativni Cetnost
kladnych odpovédi v podsouborech podle ne-
zavisle proménné. Tak naptiklad nds zajima,

92. rodinné vzdéldni

zaklodni

8. vzdeéldni otce respondenta

9. vzdélani respondenta stredoSkolske

vysokoskolske 7 |

zakl. stied. vysok.

1 2 ' 3 93=1
4 5 6 93-2
9 93-3

Z tohoto umeélého znaku muzeme pak dal
disjunkei poli oddélenych silnéj$imi prepaz-
kami vytvorlit dalsi umély znak ,,(93) mobi-
lita rodinného vzdélani® s péti hodnotami:
1. silné sestupnd: syn zakladni, otec vysoko-
Skolské; 2. sestupnd: syn zakladni, otec stie-
doskolské. nebo syn stiredoskolské, otec vyso-
koSkolské: 3. Zddnd: oba stejné vzdélani;
4. mirné vzestupnd: syn... atd.

Zadani takové umélé promeénné (znak 93)
zni:
193, 1 :92=3, :2: 92=2-}6, :3: 92=1+549...
atd.

3. T7idéni jedné hodnoty ze sady znaku
do jedné tabulky

Kromé mozZnosti tvorby umélych znakiu zis-
kal program MF 2B jesté jedno zlepSeni, re-
Sfci trividlni, ale v praxi dosti meptijemny
problém. V dotaznicich se d¢asto setkdavame
s vy¢tovou otizkou s moZnosti vybéru libo-
volného poé¢tu alternativ. Bézny zplsob zpra-
covani, kdy kazdou alternativu tfidime zv1last
jako dichotomicky znak, je velmi nevyhodny,
nebotf uZ vytiidéni jedné takové vycétové otaz-
ky s deseti alternativami desetkrat zvysuje

93-5193-4f

které nemoci z povoldni jsou relativné cet-
néjéi u veterinarnich pracovnikd v terénu a
které jsou relativné ¢éetnéjsi u veterinarnich
pracovniki v laboratofi. Program MF 2B
nam umoznuje vybrat u kazdé nemoci pouze
jedince s kladnou odpovédi a vytridit vycéto-
vou otazku s prakticky libovolnym poétem
variant do jedné piehledné tabulky.

Musime si tu byt védomi, Ze potet dotaz-
niki a pofet voleb (onemocnéni) meni totoz-
ny. Radkovy soudet v tabulce neudava cel-
kovy potet dotaznikii v fadku, ale wcelkovy
potet udanych onemocnéni (voleb); fikame,
7e prinasi souctové cetnosti podle tabulky.
Mame sice odpovédi na alternativni otazku
v jedné tabulce, ale ma to tu nevyho-

du, Zze tabulka relativnich ¢&etnosti fadka
nam — stejné jako tabulka absolutnich éet-
nosti — ukazuje pouze, Ze u obou zaméstna-

neckych kategorii je relativné mejcéastéjsi ne-
moei bruceldza, neumoznuje nam vsak zjistit,
zda urcéitd nemoc se relativné déastéji vysky-
tuje u terénnich nebo u laboratornich pra-
covnikn. (Viz tab. 1))

Takovou analyzu muzeme udélat az po pre-
vedeni absolutnich c¢etnosti na ¢etnosti rela-
tivni, nikoli ovsem k celkovému poétu voleb

Tabulka 1
sl Y Y,
Znak 25 =1 | Znak26=1 | Znak27 =1 [ Drodlanyeh
ornitéza toxoplasmoéza bruceloza onemacnont
colkem
Terénni pracovnik (n = 300) 50 100 200 ! 350
14 9 29 9, 57 % 100 9
Laboratorni pracovnik 40 100 160 300
(n = 200) 14 9% 33 % 53 % 100 9%,
|




(onemocnéni), nybrZ relativni k celkovému
poétu pracovniku dané kategorie. Potfebujeme

kombinaci dvou znak(, mybrz nejprve znali
vztah mezi znaky, jenz se v tomto rozloZeni

tabulku: projevuje, vztah vyjadieny co nejuspornéji
Znak 25 =1 Znak 26 = 1 Znak 27 = 1 Pracovnikt
ornitdza toxoplasmodza bruceldza celkern
Terénni pracovnik 50 100 200 300
16 9%, 33 9% 66 9% 100 9,
Laboratorni pracovnik 40 100 160 200
20 9, 50 9, 30 9, 100 %,
z niz teprve vidime, Ze atkoli v absolutnich — jedinym ¢islem — napt. korelaénim koe-
hodnotach prodélalo brucelézu vice terénnich  ficientem.
pracovnikd a ackoli je to memoc v obou za- Dalsim logickym krokem ve vywvoji sady

méstnaneckych kategoriich nejcastéjsi, rela-
tivné c¢astéji jsou touto nemoci postihovani
laboratorni pracovnici. Takovou tabulku do-
staneme, zadame-li u programu MF 2B sou-
étové Cetnosti podle podminky: radkové sou-
¢ty tu nejsou soudty voleb, nybri souéty je-
dincd v podsouboru (v podmince), ke kterym
jsou také poditany relativni ¢etnosti.

4. Rychly t¥idici program MB

Programy dosud popsané nam umoznuji
upravit kazdy znak ¢i kombinaci znakl tak.
aby ve vysledku byly hodnoty uspoiadany
v zadouci posloupnosti a do Zadoucich trid.
Za téchto podminek je moZno uvazovat o pro-
gramu, ktery poéita co nevice tabulek na
jeden prichod magnetické pasky a ma jed-
noduché zadani. Rutinni sociologicky vyzkum
nas c¢asto stavi pied problém, ktera tiidéni
druh¢ho stupné zadat ze viech moznych kom-
binaci znakta dotazniku. Vime, Zze uz z dotaz-
niku o padesati znacich muZeme dostat
502 — 50

e

P

= 1225 neopakujicich se smyslu-

plnych tabulek druhého stupné. Z tohoto vel-
kého mnozstvi tabulek je ovSem veét$ina bez-
vvznamnych; které to jsou. rozhodujeme na
zakladé znalosti souboru a podle sledovanych
hypotéz arbitrarné. K vybéru jsme nuceni
nejenom chledy na ekonomié¢nost prevozu, ale
také proto, ze se musime vvhnout abundant-
nimu mmnozstvi informaci: je-li program do-
statetné rychly a nasSe ekonomické moZnosti
primétené, stavi nas podita¢ pfi podrobnéjsi
analyze souboru nikpli pled problem jaic zis-
kat co nejvice tabulek, ale naopak pfed pro-
blém jak se vyhnout tomu, abychom byli
zahlceni informacemi a jak si vybrat co nej-
efektivnéji z velkého mnozstvi moznych ta-
bulek pravé ty, které jsou hodny nasi pczor-
nosti. SAAB D21 je vykonny po¢itad¢; dalsi
vyvoj budované sady programi smeéioval
tedy nutné nikoli k roz$ifovani moZnosti pfi
vytvaleni jedné tabulky, ale naopak usiloval
o ziskani predbéiné, redukované informace
tak, abychom zaéinali pracovat mikoli s ta-
bulkou jako urditym rozloZenim souboru do

programu byl tedy krok od tabulek ¢etnosti
k tabulkam koeficienta. Na urovni tridéni
druhého a tretiho stupné fes$i prcblémy
v tomto sméru program MB. Poditd s rychlym
vvtvarenim wvelkého mnozstvi tabulek a ma
velmi jednoduché zadani:

1=1:2, 2=2:5, 3=1:3, 4=0:4/ 1=1:2,
2=2:5, 3=1:3, 4=0:4, 5=1:2/'

Program vytvari tabulky ze vS$ech kombinaci
dvojic znakl pred prvnim lomitkem a pired
druhym lomitkem o tadcich a sloupcich, které
jsou vymezeny hodnotami pied dvojtec¢kou
a za dvojtetkou. Napi. 2=2:5 zadava vytvo-
reni 4 sloupct tabulky pro hodnoty 2, 3, 4, 5
znaku. 2. H

Na uvedené zadani se vytvori 10 tabulek
o sloupcich ze znaku 2343441234
o radcich ze znakt 1112235555

Tabulky vytvorené jen v absolutnich det-
nostech se ukladaji dovniti paméti poditace
tak, ze za sebou nasleduji vidy tabulky z jed-
noho zadani a (bylo-li zaddno tridémi tietiho
stupné) pro jeden podsoubor. Vznikne tak
matice tabulek, jejiz sloupce tvori znaky pred
prvnim lomitkem a fadky znaky mezi prvnim
a druhym lomitkem. Tabulky se netisknou ani
se nepoditaji tabulky relativnich detnosti a
koeficienty. Jestlize se vyskytnou stejné zmaky
zadani pro itadky a v =zadani pro sloupce,
opakujici se tabulky a tabulky na diagonale
matice se nevytvaieji. Nékdy samoziejmé neni
mozné zapsat vSechny pozadované tabulky do
jednoho zadani. Je-li zadani vice a podet ta-
bulek ze wSech zadani je tak velky, Ze se
nevejde do vnitfni paméti poc¢itac¢e pro jeden
priichod magnetické pasky dotaznikd, poditaé
sam rozdéli tabulky do skupin, které se mo-
hou vytvorit na jeden prichod. Rozdéleni
zadani do skupin je optimalni. PonévadZ pro-
gram nepodita relativni ¢etnosti, koeficienty
a netiskne tabulky, vyuziva maximalné vniti-
ni paméti a je velmi rychly: na jeden pria-
chod magnetické péasky dotazniki muze vy-
tvorit az 2500 tabulek 2X2.

V dal8i priaci s mimi postupujeme tak, Ze
nejprve dame povel k tisku matice koeficien-



td, kiterd mam slouzi sama o sobg, nebo nam
poskytuje orientaci pii wybéru tabulek, se
kterymi budeme dile pracovat. Matice koe-
ficienti ma tvar tzv. praporu:

a existenci intervenujicich proménnych. Uréi-
tym prispévkem k reSeni tohoto problému je
program HP. Vychéazi ze skutefnosti, Ze dva
znaky, které vykazuji v ttidéni druhého stup-

SPEARMANUV KOEFICIENT PORADOVE KORELACE

000 = 000

019 022 111 155 130 131 118 175
019 - -0.159 —0.227 +0.005 —0.142 —0.068 +0.196 +0.191
022 = 4 0.159 —0.090 —0.122 —0.122 —0.020 +0.126 +0.164
111 = —0.227 —0.090 —-0.037 +0.096 —0.002 —0.140 —0.008
155 = +-0.005 —0.122 —0.037 + 0.472 —0.285 —0.145 —0.044
130= —0.142 —0.122 +0.096 +0.472 +90.231 —0.070 0.115
131= —0.068 —0.020 —0.002 —0.285 +0.231 +0.105 —0.101
118= +0.196 +0.126 —0.140 —0.145 —0.070 4-0.105 +0.391
175= +0.191 +0.164 —0.008 —0.044 —0.115 —0.101 +0.391

Zadani pro titidéni tretiho stupné zapisuje-
me opét mezi druhé a treti lomitko
..... S /14=1:7, 20=1:2/

a program vytvairi matici koeficient {(prapor)
pro podsoubor kazdé hodnoty tiidiciho znaku
tfeti hloubky od hodnoty pfed a po hodnotu
za dvojtetkou — u zvoleného prikladu sedm
praporu pro podsoubory podle hodnot znaku
14 a dva pro podsoubory podle hodnot znaku
20.

Hlavni vyhodou tohoto programu je, Ze vy-
tvafi ryvchle velké mnozstvi tabulek, jeZ ne-
tiskne, ale dava nam o mich informaci matici
koeficienta. U jednodussiho vyzkumu nam to
umoznuje tiidit mna arovni druhého stupné az
viechny znaky mnavzajem, takZe se mulzeme
vyhnout arbitrarni volbé sledovanych vztahu
a mame jistotu, Ze na$i pozornosti neunikne
nepiedpokladany wvztah. V sadé ordinalnich
¢i kardinadlnich proménnych je pri naroc¢-
né&jsim vyzkumu matice korelaci podkladem
pro fadu dalSich operaci, od hledani zastup-
nych indikatort a wytvateni stupnic aZ po
faktorovou analyzu. Za vysockou produktivitu
pii wytvareni tabulek platime dvéma omeze-
nimi: prvni spoéiva v tom, Ze mikeme pra-
covat jen se znaky o omezeném rozsahu hod-
not (u znakd pro sloupce do dvaceti, u znakl
pro fadky do padesati). Hodnoty pfitom musi
byt uspotadany za sebou, melze je piehazo-
vat, sluéovat ani vypoustét (kromé krajnich
hodnot. které vypoustét lze). Této mevyhodé
ctelime tim, Ze si znaky mnejdfive upravime
programem pro vytvafeni umélych znaktl
STAV a DOT 1. Druhou zdkladni nevyhodou
je, Ze program MB tFid{ soubor pouze do tre-
ttho stupné. I tomu lze odpomoci do jisté
miry vytvafenim umélych znakl z kombinaci
znakl pro tieti a ¢tvrty, resp. wyssi stupné.
Daleko lépe wvsak odstranuje tuto mevyhodu
dalsi program z popisované sady.

5. Hloubkovy priuzkum podle podsoubori —
program HP

Vime, Ze tiidéni druhého stupné mas Casto
klame: neupozorni mnas na fale$né korelace

2271

né nizkou korelaci, mohou uz v nékterém
podsouboru vyssiho stupné souviset velmi tés-
né a mira souvislosti se mize ménit vlivem
intervenujici proménné. Sledowvat tyto zmény
tak, Ze budeme srovnavat hodnotu uréitého
korela¢niho koeficientu v matici koeficientii
druhého stupné a v sadé matic tfetiho stupné,
vytvofenych podle intervenujici proménné
programem MB, je velmi nepiehledné a prac-
né. Program HP pracuje ma stejném principu
jako program MB: i on vytvafri tabulky jen
v absolutnich ¢etnostech. vynechava opakujici
se tabulky, ukladd je nejprve do paméti a
tiskne az na povel. I on vychazi z jednodu-
chého zadani o téchZe limitech. Na rozdil od
programu MB vSak miize vytvaret podsou-
bory az do Sestého stupné a neuspofiadava
tabulky do matice, ale vytvari za sebou tytéz
tabulky pro v8echny =zadané podsoubory.
Z téchto tabulek se programem HL TISK na
radky pod sebe tisknou vybrané koeficienty.
Tak napt. zadani

12=0:3, 15=1:2/

1=2:6,4=1:4,5=1:8/

120=1:3, 122=0:1/

60=1:2/

82=1:4
vytvaii a na povel tiskne do tadka zvolené
koeficienty tabulky 12=0:3/1=2:6 pro
cely soubor

pro 120=1

pro (120 =1) . (60 = 1)

pro (120 =1).(60 =1).(82 = 1)

pro (120 =1). (60 = 1) . (82 =2)

pro (120 =1) . (60 =1) - (82=13)

pro (120 =1).(60 =1) - 82 =19

pro (120 =1). (60 = 2)

pro (120 =1) . (60 = 2) . (82 =1

. atd,



Tisk tabulek a koeficientt u t¥idicich progra-
mi a jejich grafickd iuprava
Program MB tabulky utvafi a uchovava
v pameéti. Program PRAP z nich pocita a
tiskne matice statistickych koeficientd.? a to
matici:
a) chi-kvadrata,
b) hladin vyznamnosti chi-kvadrata,
¢) Cuprovova koeficientu kontingence,
d) Pearsonova normalizovaného koeficientu
kontingence,
e) Spearmanova koeficientu poradové kore-
lace,
f) testu Spearmanova koeficientu

podle vy¥beru uréeného zadanim. Nekorektni?
chi-kvadrat a koeficienty z ného odvozené
oznatuje hvézdickou. Program TISK TAB
tiskne

a) vSechny vytvorené tabulky.

b) jen ity tabulky z matice, které byly zadany
poradovym ¢islem.

Kazda tabulka maZe mit temto obsah:

1. tabulku absolutnich ¢etnosti
. tabulku relativnich é&etnosti
. tabulku relativnich ¢etnosti Fadkovych
. tabulku relativnich ¢etnosti sloupcovych
. tabulku korelace alternativ
6. tabulku znaménkového testu
7. chi-kvadrat
8. hladinu vyznamnosti pro chi-kvadrat
(<010, <1%, <5094, <109, >100,=1)
9. Cuproviv koeficient kontingence
10. Pearsontv koeficient potfadové Kkorelace
11. Spearmantv koeficient poradové kore-
lace
12. test Spearmanova koeficientu

RSV N

po1)

2D!ile uvadéne statistické koeficienty byly pte-
vzaty 7 téchto pramenu:

Jaroslav Janko, Statistické tabulky,
(chi-kvadrat, hladina vyznamnosti).

J. Linhart — Z. Safaf: citovany ¢lanek (Pearsonuv
normalizovany koeficlent kontingence Cporm; zna-
ménkovy test),

K. Szaniawski, Metody statystyczne w sociologii,
Warszava 1968 (Cuproviuv koeticient kontingence;
viz téz Linhart, Safaf, cit. ¢lanek),

R. Reisenauer, Metody matematické statistiky,
Praha 1965 (test Spearmanova koeficientu).

Spearmanuv koeficient pofadové korelace je po-
¢itan podle vzorce:

Praha 1958

2 —_
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Abychom se vyhnuli zahlceni daty, program
obsahuje moznost vypustit p#i tisku z obsahu
tabulky kteroukoli z vy$e uvedenych poloZek.
Také grafické upravé tabulky byla proto vé-
novana velka péde. Aby bylo moZno tabulky
7, pasu papiru roztrhat na naznacené listy
a stahneut je rychlovazat¢em v knihu, zadéini
kazda tabulka na zadatku listu. Tabulka o péti
radcich je pii zadani celého obsahu rozvrie-
na na cely list potita¢ového pa |pm'u do deseti
sloupctt se tiskne ma Gzky papir, od deseti
do dvaceti na Siroky a pti vétiim podétu sloup-
cll se musi délit. Pokud ma tabulka vice nez
pét hodnot v Fadciech a nechceme vypoustét
nic z obsahu, piresdhne na dalsi list na pésu,
novd tabulka vsak opél zad¢ina na zacatku
listu (viz Tabulka 2).

Program MF 2B tiskne tabulky hned kdyz je
vytvafi. Je-li v zadani, tiskme i slovni ozna-
¢eni tabulky (hlavicku az do 62 pismen).
Jinak pro obsah a grafickou upravu tahulky
plati totéz, co jsme uvedli u programu MB.
Jak jsme u7z vysvétlili, relativni ¢etnosti rad-
ki mohou byt poditany podle tabulky nebo
podle podminky.

Program HP tiskne u zadaného souboru a
podsouboru do 6. hloubky do tadkd vSechny
koeflicienty, jez jsme uvidéli u programi MB
i MF 2B. Podle nasi volbv lze kterykoli koe-
ficient vypustit.

Celé tabulky lze vytisknout tiskovym progra-
mem TISK TAB uvedenym u MB.

Jako kontrolni tisk je moZno zadat tisk vSech
dotaznikl nebo tisk kterékoli poloZzky ze viech
dotaznikd.

Ekonomika provozu

Doba viech vypodltad je ovlivnéna vidy po-
¢tem dotaznikl a poétem znakl v dotazniku,
v neékterych pripadech i jinymi okolnostmi
(napf. slozitosti logické formule, rozméry ta-
bulek atd.).

prumérné potadi sloupcua
En,l +1

=% Tny--to —
! 1=1 i I 2

(upraveno podle K. Ctiborsky, Typovy program
pro matematickostatistickou analyzu vysledku socio-
logického vyzkumu, rozmnoZeny rukopis).

Korelace alternativ je P. Oseckym upraveny aso-
ciaéni koeficient 9. ktery se vypoctitdvd pro Ctyf-
polni tabulky vzniklé redukcemi tabulky o m fad-
cich a n sloupcich:

nij .N—‘;i:nij.);;nij

8ij = = e
V>_3ﬂij - Znjj (N — Znjj) (N——jﬁnij)
i ] i

kde

N = TEnj;
i

3 Za nekorektni je oznaden Chi-kvadrat a koefi-
ciemty z ného odvozené, jestlize a) vice nez 20 9
vSech oc¢ekavanych detnosti je mens$f nez 5; b)
jestlize v jednom poli¢ku kontingenéni tabulky je
o¢ekavana ¢etnost mensi nez 1. (Podle R. Reise-
nauer, citované dilo.)



Tabulka 2

118%174
(111=002)

ABS. CETNOST

01 02 03 04 05 06
001 16 54 25 14 42 5 156
002 5 37 20 11 30 1 104
003 7 22 14 13 28 5 39
004 1 23 13 4 23 6 70
29 136 72 42 128 17 419
REL. CETNOST
01 02 03 04 05 06
001 3.8 12.9 6.0 3.3 10.0 1.2 37.2
002 1.2 8.8 4.8 2.6 7.2 0.2 24.8
003 1.7 3.3 33 3.1 6.7 1.2 21.2
004 0.2 5.5 3.1 1.0 5.5 1.4 16.7
6.9 32.5 17.2 10.0 29.4 4.1 100.0
REL. CETN. R.
01 02 03 04 05 06
001 10.3 34.6 16.0 9.0 26.9 3.2 100.0
002 4.8 35.6 19.2 10.6 28.8 1.0 100.0
003 7.9 24.7 15.7 14.6 31.5 5.6 100.0
004 1.4 329 18.6 5.7 32.9 8.6 100.0
6.9 32.5 17.2 10.0 29.4 4.1 100.0
REL. CETN. S.
01 02 03 04 05 06
001 55-3 39.7 34.7 33.3 34.1 29.4 372
002 17.2 27.2 27.8 26.2 244 5.9 24.8
003 24.1 16.2 19.4 31.0 22.8 29.4 21.2
004 3.4 16.9 18.1 9.5 18.7 35.3 16.7
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
KOR. ALTERNATIV
01 02 03 04 05 06
001 0.10 0.04 -0.02 —0.03 —0.04 —0.03
002 —0.05 0.04 0.03 0.01 —0.01 —0.09
003 0.02 —0.09 —0.02 0.08 0.02 0.04
004 —0.10 0.00 0.02 —0.06 0.03 0.10
ZNAMENKOVY TEST
01 03 04 05 06
001 4+ +
002 —
003 +
004 —- — + +
CHI = 19.990 HV = SP = +40.121 CU = 0.111 PE = 0.246

14



Zvolme si tedy soubor o 1000 dotaznicich
a 100 znacich a cenu strojového ¢asu 1950,—
Kés/hod (uzivanou v Brné).

Pak 1 tabulka o rozmérech 535 vytvofena
programem MF 2B obsahujici pouze jedno-
duché logické formule trva 28 vt. a stoji
15,18 Kés pro jeden podsoubor (63 vi.; 34,15
Ké&s pro 10 podsoubora). Vyskytuje-li se v ta-
bulce slozita logicka formule, ¢as na jeji vy-
podet se prodluzuje prameérné &tyfikrat.

Vytvoreni umélych znaku pomoei 50 jedno-
duchych logickych formuli trvd 80 vt a stoji
43,36 Kés. Vytvofeni umélych znaka pomoci
50 aritmetickych operaci trva 37 vi. a stoji
20,05 Kés. ‘

Vytvareni umélych znakl zavisi velice silné
na po¢tu pruchodi magnetické pasky. Pii
jednom pruchodu magnetické pasky nezavisi
prakticky na poétu aritmetickych operaci, ale
zavisi na po¢tu logickych formuli. (Vytvotreni
1 umélého znaku pomoci 1 jednoduché logic-
ké formule trva 80 vt. a stoji tedy 43,36 K¢és.)

V programu MB pii plné vyuzité kapacité
paméti pripadne na vytvoreni 1 tabulky o roz-
mérech 2XX2 0,3 wvt, tj. 0,11 Kés. Jeji vytis-
téni trva asi 3 vt. a stoji tedy 1.63 Ké&s. (Pro
tabulku 5X5 je to: 0,9 vt. — 0,49 K¢s, 4,3 vi.
— 2,33 Kés)

Vypocet tabulek pomoci programu HP pfi
max. vyuziti pameéti:

Tab. 2X2 — vytvofeni 06 vt.,, cena 0,33 Ké&s.
Tab. 5X5 — vytvofeni 1,3 vt.. cena 0,71 K¢s.

Tisk matice koeficientt o rozmérech 1010
je hotov za 17 vt. a stoji tedy 9,21 Kés.

U rychlych programi se vykon poéitace
dotkl nepfedvidaného limitu: Program ve spe-
cidlnich pripadech i pro velky pocet dotaz-
nikd pocita a tiskne tabulku pod cenu papiru
se tlemi kopiemi. V praxi se cena tabulky
ponékud zvysuje o podil na nakladech se sni-
manim soudoru.

IlII. Programy pro statistické operace s kardi-
nalnimi znaky

Mezi sociology existuji autofi, ktefi zastavaji
nazor, ze v sociologii prakticky nemame pravé
kardinalni proménné. Mit plat Kés 3500.—
mésiéné neni prosté vice nez mit plat Kés
980,—: je to néco jiného. Nanejvys lze pied-
pokladat ordinalitu; predpokladat kardinalitu
kteréhokoli sociologického znaku je véc kon-
vence. Nicméné je to uzite¢na konvence, ktera
umoznuje ¢etné statislické operace. Proto také
byla vypracovana sada programi pro opera-
ce s kardinalnimi znaky.
1. Program PAV
provadi analyzu tabulky, v niz aspon jeden
znak je kardinalni. Vychazi z tabulky abso-
lutnich ¢etnosti, spoéitané programy MB
nebo HP, plicemZ pocitda se skuted¢nymi
hodnotami znak ve sloupcich a fadeich.
Pro kazdy radek a sloupec tabulky podéita
aritmeticky pramér, jeho piipustnou chybu,
rozptyl jako statistickou veliéinu, relativni
odchylku, variaéni koeficient, pocet objektu
sloupce nebo tadku a teoreticky pocet do-
tazniky, ktery by byl nutnv pro odhad pru-
mnéru s 95, spolehlivosti a s prfesnosti na
50%.

Dale se provadi jednoducha analyza roz-
ptylu tabulky. Poc¢itaji se korelaéni pomeéry,
rozptyly uvnitt fadka a sloupcu a mezi nimi
a pro celou tabulku s prislusnymi stupni
volnosti, pramérné ,souéty ¢tverct”, testo-
vaci hodnota pro pomeér rozptyli a variaéni

" koeficienty uvnitf skupin, mezi sloupci a
celkem. Nakonec se provadi vypotet sou-
¢inového korelaéniho koeficientu =a jeho
test.

2. Program CHAR 1
pocita a tiskne ze souboru nebo podsouboru
daného variantou tridiciho znaku aritmetic-
ky pramér, jeho interval spolehlivosti, mo-
dus, median, smérodatnou odchylku vybé-
rovou, cdhad smérodatné odchylky zaklad-
niho souboru, jeji interval spolehlivosti,
tvtéz hodnoty pro rozptyl, wvaria¢ni koefi-
cient, teoreticky nutny pocéet objektd po
dosazeni zadané presnosti aritmetického
pruméru, strmost rozlozeni a jeho asymedtrii.
Mezi zadanymi znaky provadi program po
dvojicich F-test shody rozptyld a t-test
shody aritmetickych pramérd. Pravdépo-
dobnostni hladina se voli 95%; nebo 99%,.

3. Program CHAR 2
porovnava skuteéné rozlozeni jevu se zada-
nym teoretickym rozlozenim. Pracuje za
stejnych podminek jako CHAR 1 a navic
umoznuje u kazdého znaku pred testem
shody provést libovolnou transformaci zna-
ku pomoci aritmetického vyrazu zadaného
z dérné pasky. Test shody je mozZno provést
s témito teoretickymi rozloZenimi: normal-
ni, logaritmicko-normalni, Poisonovo. bino-
mické.

4. Program KOREL
zkouma linedamni zavislost jednoho znaku
na jinych zadanych znacich ve zvoleném
podsouboru. Poé¢itd a tiskne: aritmetické
prumeéry, smeérodatné odchylky. matici re-
gresnich a korela¢nich koeficientli a linear-
ni zavislost ve formé rovnice.

*

Jsme si dcbre védomi toho. Ze v8echny zde
uvedené programy maji vyrazné limityv. Pi
jejich vystavbé jsme sledovali také myslenku
uspornosti. Usilovali jsme o to vyhnout se
abundantnim kvalitdam, abychom u$etienou
kapacitu investovali tam, kde se ji skute¢né
pouZivd. V tom smyslu také chtél nas pro-
gram byt nikoli tak ., dokonaly“, jak jen moz-
no, ale spiSe tak ,nedokonaly“, jak jen moz-
no. V Zadném ptipadé neni tato sada pro-
gram( uzavienym celkemn. Dale se vyviji a je
doplfiovana. V soudéasné dobé uZ pracuji také
programy pro analyzu ¢&asovych fad a pro
faktorovou analyzu. Informace o mich by viak
neurcsné rozsiftila tento ¢lanek; posetkame
s ni, az bude i s témito programy vice zkuse-
nosti.

Frantisek Krejéi - Ivo Moiny

Doprava a spoleénost

Koncem minulého roku uspoiadal vybor Ces-
koslovenské védeckotechnické spolednosti pro
dopravu a spoje ve spolupraci s Vyzkumnym
ustavem dopravnim v Praze sympozium s me-
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