Uvod

[...] in this world nothing can be said to be certain, except death and taxes.
Benjamin Franklin, 1789

Tento znamy citat, ktery pochdzi z korespondence Benjamina Franklina, vtipné vysti-
huje jeden z aspektli soucasného svéta. Svét spolecenskych védcei pracujicich s daty je
vSak ve srovnani s béznymi smrtelniky platicimi dané je$té o trochu pestiejsi. Jejich
svét totiz disponuje i tfeti jistotou. Tu tfeti jistotu ptedstavuji chybé&jici hodnoty
v datech, které spole¢enskovédni vyzkumnici analyzuji. Nezalezi na tom, jestli pracuji
s individualnimi daty nebo s daty za néjaké vyssi agregované celky. Chybé&jici hodnoty
jsou vSudyptitomnym fenoménem (nejen) spolecenskovédnich dat.

Chybéjici hodnoty predstavuji komplikaci, se kterou je pii vécné analyze potiebné
se vypotadat. Jinymi slovy, vyzkumnik musi zvolit metodu, ktera tento problém fesi.
Volba konkrétni strategie pfitom muize mit rizné nasledky. V nejkrajnéjSim piipadé
mohou schazejici udaje vést az k nespravnym zavéram realizovanych vécnych analyz.
Na druhé strané miZze mit jina strategie minimalni vliv na zavéry védeckého zkoumani.
Predkladana publikace prezentuje nékolik metod feSicich problém chybéjicich hodnot
v datech. Zaroven jsou zde definovany takzvané mechanismy chybéjicich hodnot, které
do zna¢né miry predurcuji vhodnost aplikovani jednotlivych metod.

V ramci statistiky predstavuji chybéjici hodnoty uz od sedmdesatych let minulého
stoleti svébytnou oblast védeckého zajmu, ktera je charakterizovana vlastni terminolo-
gii, taxonomii, notaci a také Sirokym okruhem publikaci (Molenberghs 2007: 861).
Byli to prave statistici, kteti navrhli mnozstvi metod pro feSeni problému chybéjicich
hodnot, pfi¢emz mnohé z nich se postupem casu staly soucasti programi pro analyzu
dat. Oblast statistiky nadale zlstava v cele vyzkumu o chybéjicich hodnotach, jelikoz
vyvoj novych a vylepSovani stavajicich technik neustale pokracuje.

Anglosaské spolecenskovédni prostfedi pohotové zareagovalo na tento vyvoj
v oblasti statistiky a problematice chyb¢jicich hodnot je v tomto prostfedi vénovana
vyznamna pozornost. V angli¢tiné existuje hned nékolik knih (napt. Graham 2012;
Enders 2010; Allison 2002), které ,piekladaji“ matematicko-statisticky jazyk do pii-
stupné podoby pro méné technicky zdatné spolecenské védce. Dale jednotlivé spole-
Censkovedni spolecnosti (napt. American Political Science Association nebo American
Psychological Association) formuluji pfesna doporucenti, jak pti publikovani reportovat
rozsah chybé&jicich hodnot v analyzovanych datech a explicitné uvadét pouzité metody
pro feseni tohoto problému. Nékteti spolecensti védci s technictéjSim vzdélanim (napf.
Stef van Buuren nebo Gary King) dokonce implementovali navrzené metody do vlast-
nich program, které jsou nasledné volné vyuzivany Sirsi védeckou komunitou.

V Ceském spoleCenskovédnim prostiedi dosud neexistovala zadna publikace, ktera
by se komplexné vénovala problematice schézejicich udaji v datech. Vzhledem
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k v§udypftitomnosti chybé&jicich hodnot v spolecenskovédnich datech proto predkladana
kniha pfedstavuje jednoznacny prulom. Kniha totiz na stale relativné malém prostoru
predstavuje vSechny kliCové aspekty této problematiky a zaroven na praktickych pii-
kladech nazorn¢ demonstruje rizika spojené s vyskytem chybéjicich hodnot v datech.

Pro uplnost dodejme, ze v ceském jazyce byl problematice chybé&jicich hodnot do
vydani této monografie vénovan pouze jeden védecky ¢lanek (Pejcoch 2011) a ¢&tyfti
univerzitni zavérecné prace (Kupcak 2012, Narozna 2013, Robotkova 2011, Rychla
2011). Pejcoch prezentuje riizné metody prace s chybéjicimi hodnotami na prostoru
mensim nez deset stran. Uvedené zaveére¢né prace byly vytvoreny vyhradné na piiro-
dovédeckych fakultach, coz dale poukazuje na zanedbéni tohoto tématu komunitou
spolecenskych védcii. Pfedstavena monografie je ve srovnani s dosavadnimi ¢eskymi
publikacemi mnohem rozsahle;jsi.

Tato kniha je primarné urena ¢eskym a slovenskym spoleenskym védctim, ktefi
pracuji s daty z vybérovych Setfeni. Zaroven je kniha urcena i pro studenty spolecen-
skovédnich obori, jako napf. sociologie, politologie a psychologie, ktefi se pii analy-
zovani kvantitativnich dat s chybé&jicimi hodnotami rovnéz nevyhnutelné setkavaji. Co
se tyce zplsobil feSeni tohoto problému, kniha pojednava o vSech metodach urcenych
k praci s chybéjicimi hodnotami implementovanymi v SPSS. Spolecensti védci se tak
seznami s moznostmi, které poskytuje v ¢eském prostredi tento stale nejvice rozsireny
program pro analyzu dat.

Pomoci realizovanych vlastnich simulaci kniha detailné vysvétluje vyhody a nevy-
hody rtiznych metod. Ctenafi jsou tak v praktickych vyzkumnych situacich demonstro-
vany rozli¢né aspekty statistického usuzovani pti analyzovani dat se schazejicimi udaji.
Spolecenskovédni vyzkumnik si tak mtize udélat predstavu o potencialnich ,hrozbach*
v analogickych situacich, a pfipadné tak i zvolit vhodnou metodu prace s chybégjicimi
hodnotami. Zaroven kniha prezentuje jednu z moznosti, jak ve spolecenskovédni praxi
vyzit simulace jako analyticky nastroj. Nami realizované simulace jsou pfitom plné
reprodukovatelné.

Kniha u ctenaftt predpokladd aktivni znalost zékladl statistického usuzovéni
z vybérovych dat na populaci (tzn. konceptt, jako jsou intervaly spolehlivosti a testy
vyznamnosti). Zaroven se piedpoklada familiarnost s nékterymi atributy kvality bodo-
vych (napf. konzistence, nestrannost a eficience) a intervalovych odhadt (napt. pies-
nost). Ctenafi by dale méli ovladat zaklady korela¢ni analyzy a mnohonasobné linearni
regrese. ACkoliv se tato kniha primarné snazi vyhybat matematickym zapisiim, na n¢-
kterych mistech jsme kvili zjednoduseni vykladu a jednoznacnosti tyto zapisy zatadili.
To se tyka zejména tieti kapitoly, kterd obsahuje hned n€kolik matematickych vzorct.
Pro zjednoduSeni orientace v matematickych zapisech slouzi ptehled pouzivaného
znaceni, ktery je umistén na zac¢atku knihy.

Zaklady pro vznik této monografie byly poloZzeny na Fakulté socidlnich véd Uni-
verzity Karlovy v Praze. Kniha totiz pfedstavuje rozsifenou a doplnénou verzi magis-
terské diplomové prace, ktera byla obhajena na katedfe sociologie této fakulty
v akademickém roce 2013/2014. Diplomova prace byla napsidna pod odbornym vede-
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nim PhDr. Ing. Petra Soukupa. Zavérecna magisterska prace se skladala ze tii hlavnich
kapitol, pficemz tyto kapitoly byly v mirné¢ pozménéné podobé pievzaty pro potiebu
této monografie.

Struktura knihy

Kniha je rozdélena na teoretickou a analytickou ¢ast. Teoreticka cast se sklada ze tii
kapitol, které se zamétuji na zakladni aspekty problematiky. Jednak jsou v nich pted-
staveny klicové koncepty spojené s chybéjicimi hodnotami a zaroven i metody prace
s chyb&jicimi hodnotami. Analyticka Cést se také sklada ze tfi kapitol. Tyto kapitoly je
mozné oznacit jako analytické, jelikoz prakticky aplikuji teoretické koncepty a pro-
sttednictvim dvou vlastnich simulacnich studii srovnavaji rdzné metody prace
s chybgjicimi hodnotami. Nyni pfedstavime jednotlivé kapitoly ve vétSim detailu.

Prvni kapitola nejdiive definuje chybéjici hodnoty. Nasledné jsou popsané vzorce
chybéjicich hodnot, které charakterizuji rtizné rozmisténi chybéjicich hodnot v datové
matici. Zbytek kapitoly pojedndva o mechanismech chybéjicich hodnot. Tyto mecha-
nismy definuji rizné druhy vztahl mezi chybé&jicimi a pozorovanymi hodnotami
v datech.

Druha kapitola se vénuje metoddm prace s chybgjicimi hodnotami. Jinymi slovy,
jsou v ni predstaveny rizné techniky, které je mozné pouzit pti vécné analyze dat se
schazejicimi udaji. Nejdiive jsou predstaveny metody zaloZené na vynechavani piipadi
s chybé&jicimi hodnotami z analyzy. Nasleduji metody zaloZené na nahrazovéani chybé-
jicich hodnot. Nakonec je prostor vénovan metoddm zaloZzenym na maximalni véro-
hodnosti.

Treti kapitola pojednava o mnohonasobnych imputacich chyb¢jicich hodnot. Jedna
se o metodu, pfi které je kazda chybéjici hodnota nahrazena soucasné nékolika riznymi
hodnotami. Mnohonasobné imputace byvaji v posledni dobé povazovany za jedno
z nejvhodnéjsich feSeni problému schazejicich udaji v datech. Kvili narGstajicimu
vyznamu této metody a jeji znacné komplexnosti je praveé této metodé vénovana samo-
statnd kapitola.

Ctvrta kapitola popisuje metodologii analytické ¢asti. Kapitola za¢ind vymezenim
vyzkumnych otazek. Hlavnim cilem studie je porovnat fungovani pfedstavenych metod
prace s chybé&jicimi hodnotami v riznych situacich. Konkrétné nas zajima vliv mecha-
nismi chybéjicich hodnot a podild chybé&jicich hodnot v datech na ziskané odhady
zkoumanych parametrtl. Tato metodologicka kapitola tedy predstavuje postup pfi reali-
zaci simulaci potfebnych k zodpovézeni vyzkumnych otdzek. Kratce feeno, v ramci
simulaci jsou nejdiive generovany tisice vybéri zpopulace. Nasledné¢ jsou
v jednotlivych vybérech podle riznych mechanismi vytvafeny chybéjici hodnoty. Na
takto redukovanych datech jsou s pomoci metod prace s chybé&jicimi hodnotami reali-
zovany vécné analyzy. Vysledky téchto analyz jsou nasledn€ srovnavany se znadmymi
hodnotami popula¢nich parametri. Ctvrta kapitola tak piedstavuje spole¢ny ramec pro
simulac¢ni studie realizované ve dvou zbyvajicich kapitolach knihy.
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V paté kapitole je realizovana prvni simulaéni studie, ktera srovnava ¢étyfi tradicni
metody prace s chybéjicimi hodnotami (analyzu kompletnich ptipadl, nahrazovani
chybéjicich hodnot aritmetickym primérem, nahrazovéani regresi a nahrazovani sto-
chastickou regresi). Vécné je tato simulace zasazena do kontextu zkoumani vztahu
mezi hrubou mési¢ni mzdou a vrozenou inteligenci. Vysledky studie ukazuji, Ze
v nékterych situacich mohou mit tradi¢ni metody prace s chybé&jicimi hodnotami dras-
tické disledky na ziskané odhady popula¢nich parametrii (zejména v piipad¢ nahrazo-
vani chybgjicich hodnot aritmetickym priimérem a prostfednictvim regrese).

Sesta kapitola obsahuje druhou simulaéni studii, ktera je ve srovnani s predchazejici
v n¢kolika ohledech komplexnéjsi (napf. pocet a typ proménnych, vzorec chybé&jicich
za kompletnich pfipadl, nahrazovani stochastickou regresi) a ptidava analyzu dostup-
nych pripadu jako ,sesterskou” metodu analyzy kompletnich ptipadli. Zaroven jsou
soucasti této simulacni studie i mnohonasobné imputace, které jsou kvuli své technické
narocnosti ve spolecenskovédni praxi zatim relativn€¢ malo vyuZzivané. Vécné tato si-
mulacni studie analyzuje vliv chybé&jicich hodnot pifi zkoumani determinantti politické
znalosti. Konkrétné se zajimame o odhady primérné politické znalosti v populaci
opravnénych voli¢t Ceské republiky a regresnich koeficienttl u determinantii politické
znalosti (pohlavi, dosazené vzdélani a zajem o politiku). Vysledky simula¢ni studie
dokazuji, Ze mnohonasobné imputace predstavuji nejvhodnéjsi techniku ze vSech nami
zkoumanych metod.
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