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Abstract: The paper deals with the possibilities of analysis of the association
between two nominal variables in statistical surveys. The procedure of realization
of chi-square test of homogeneity is described. Then, residual analysis, concretely
the possibilities of using adjusted standardized residuals in the analysis of character
of association between variables, is presented. Finally, statistic chi-square and
measures of strength of association — difference of proportions and odds ratio are
described. The application of all described methods and tools is illustrated on the
examples.
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Uvod

V poslednych rokoch sa vyrazne rozsirilo pouzivanie vyberovych skiimani
na baze Statistickych prieskumov na ziskavanie informacii potrebnych pri rozhodo-
vani. Statisticky prieskum mozno charakterizovat’ ako proces zhromazd’ovania dat
prostrednictvom zistovania odpovedi respondentov na otazky. Vacsinou sa vytvori
zoznam otazok, ktoré sa zhromazdia v dotazniku. Potom sa ziskavaji odpovede res-
pondentov na otazky. Data mozno ziskavat’ osobnym interview, telefonicky, e-mailom
a podobne. V dotaznikoch sa ¢asto vyskytuju otazky, ktoré mozno z formalno-mate-
matickej stranky charakterizovat’ ako nominalne premenné. VSimneme si metody
detekcie a opisu spojenia medzi dvoma kvalitativnymi, nominalnymi premennymi.

Vseobecne, ked’ urcité hodnoty jednej premennej maju tendenciu menit’ sa s urci-
tymi hodnotami druhej premennej, hovorime, Ze medzi premennymi je asociacia
alebo spojenie (association).

! Clanok vznikol s prispenim grantovej agentiry VEGA v ramci projektu &. 1/0761/12: Alternativne

pristupy k meraniu socialno-ekonomického rozvoja (v kontexte Stratégie 2020 a pouceni z globalnej
finan¢nej krizy).
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Kvalitativne premenné nadobtidaji hodnoty (kategorie, obmeny, urovne), ktoré
umoziuju identifikovat’ znak kazdej jednotky. Ide napriklad o pohlavie, narodnost’
a podobne. Napriklad kvalitativna premenna pohlavie nadobuida dve hodnoty — muz
a zena. Jednotka mo6ze mat’ znak — muz, alebo znak — Zena.

Ked hodnoty kvalitativnej premennej umoziuju identifikovat’ znak kazdej jed-
notky, stupnica merania kvalitativnej premennej je nominalna.? Napriklad stupnica
merania pohlavia 0s6b je nominalna.

Kvalitativne premenné sa meraju v ordinalnej stupnici, ked’ ich hodnoty maju
vlastnosti nominalnych dat a ich usporiadanie ma zmysel.> Napriklad zakaznik by
mohol pri kipe automobilu hodnotit’ jeho farbu pomocou subjektivnej stupnice
s kategoriami: vel'mi peknd, peknd, nepekna. Vel'mi pekna je preferovana pred pek-
nou, pekna je preferovana pred nepeknou. Hodnoty premennej mozno usporiadat’
podl’a preferencie.

Ked’ st hodnoty kvalitativnej premennej vyjadrené slovne, ide o meranie v nomi-
nalnej alebo ordinalnej slovnej stupnici, ked’ hodnotam priradime ¢iselné kody, ide
o meranie v nominalnej alebo ordinalnej ¢iselnej (numerickej) stupnici.

Data pre analyzu asociacie dvoch kvalitativnych premennych sa sustreduji
v kontingen¢nych tabul'’kach. V kontingen¢nej tabulke obycajne kazdy riadok kores-
ponduje s jednou hodnotou jednej premennej, kazdy stipec koresponduje s jednou
hodnotou druhej premennej. V polickach tabulky st pocty jednotiek s prislusnou
kombinaciou hodnoét premennych.

Zakladné otazky, ktoré si analytik kladie pri analyze kontingencnej tabulky, su
najcastejsie takéto:

— Existuje asocidcia medzi premennymi? Odpoved mozno najst pomocou testu
chi-kvadrat. Cim mensia je p-hodnota, tym viac to sved&i v prospech asociacie
medzi premennymi.

— Ako sa data lisia od situacie, v ktorej premenné nie st spojené? Korigované nor-
mované rezidua identifikuju policka, viac alebo menej podobné stavu, ktory by
sa oCakaval pri neexistencii asociacie.

— Akassilna je asociacia? Na charakterizaciu sily asociacie sa pouzivaju napriklad
Statistiky rozdiel podielov (difference of proportions) a pomer Sanci (odds ratio).

Aplikécia uvedenych metod bude ilustrovana na priklade $tadia asocidcie niekto-
rych nominalnych premennych, ktoré sa analyzovali pri Statistickom prieskume zame-
ranom na $tadium informacénych tokov a manazmentu znalosti o akademicke;j etike,
v SirSom kontexte znalostného manazmentu, na Vysokej Skole manazmentu v Tren-
¢ine, City University of Seattle, v jej pobockach v Trencine a v Bratislave. Nahodne
vybranym S§tudentom bol poslany dotaznik, ktory obsahoval 8 otazok. Jeho stucas-
tou bola aj otazka ¢. 2: ,,Kedy ste po prvy raz poculi o pravidlach akademickej etiky
na VSM/CU?“. Odpovede na tuto otazku v stvislosti s pobockou, na ktorej respon-
dent Studuje, a s formou jeho Stidia si vSimneme podrobnejsie.

2 Vtedy hovorime o nomindlnych datach.

3 Vtedy hovorime o ordinalnych datach.
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1 Chi-kvadrat test homogenity

Vseobecne v Statistike sa hovori o homogenite, ked’ su Statistické vlastnosti neja-
kej Casti siboru dat rovnaké ako vlastnosti nejakej jeho inej Casti.

Casto treba rozhodnut, & pozorované rozdiely medzi hodnotami vyberovych
podielov st vyznamné, alebo vyplyvaju len z ndhodnosti vyberania. VSimneme si
testy o rozdieloch medzi viacerymi podielmi. Budeme analyzovat’ kontingencnu
tabulku typu 7 x ¢ (¢ > 2) a uvazovat’ o nahodnych vyberoch z r zakladnych suborov
s multinomickym rozdelenim.* V kazdom pokuse mdze nastat’ jeden z ¢ moznych
vysledkov. V kontingenénej tabul’ke sii rozsahy vyberov v poslednom stipci fixované,
stipcové stigty st ovplyvnené nahodnost'ou vyberania.

Nech T, je pravdepodobnost’ j-teho vystupu pre i-ty zakladny stubor. Testujeme:

H mn,=n,=.== pre j=1,2, ..c

=f o

t. j., ze ndhodné vybery st z r zakladnych suborov s rovnakym multinomickym roz-
delenim, oproti alternative
H:m,z,, .7, sa vSetky nerovnaju aspoi pre jednu hodnotu j

Nech n, je pozorovana pocetnost’ v i-tom riadku a j-tom stipci, n, . je sucet hod-
nét n, v i- tom riadku, n, je sucet hodnot n; v j-tom stipei. Saget Vsetkych hodnot n,
ozna&ime n.

Ked’ vyjdeme z predpokladu, ze H, je spravna, potom teoretické poCetnosti sa
vypocitaju takto:
n, -n
0. = . (1)

Hodnota testovacej Statistiky sa vypocita podla vztahu
o)
/,.ré — ZZ i i
sl o,

Kritické oblast’ testu na hladine vyznamnosti a je: X ey (GRS )

Pretoze uvazovana testovacia Statistika ma len priblizne rozdelenie chi-kvadrat,
odporuca sa pouzivat’ tento test len vtedy,’ ked’ ziadna hodnota 0, nie je mensia ako
5. Tieto testy sa ¢asto nazyvaju testy homogenity.°®

Priklad 1. Zaujima nas, ¢i sa sposob ziskavania informacii o akademickej etike
vyznamne 1i§i v pobockach Tren¢in (TN) a Bratislava (BA). Nahodnym vyberanim
s opakovanim sa ziskali odpovede na otazku ¢. 2: ,,Kedy ste po prvy raz poculi o pra-

4

Multinomické rozdelenie pozri napriklad v ([8], s. 86 — 87).

Tamtiez.

Viac o chi-kvadrét testoch homogenity (o rozdieloch medzi viacerymi podielmi) a nezavislosti
mozno najst' v ([8], s. 197 —207).

5
6
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vidlach akademicke;j etiky na VSM/CU?* od 62 respondentov z poboc¢ky Bratislava
a od 45 respondentov z pobocky Trenc¢in. Vysledky st v tabulke €. 1. V zatvorkach
su teoretické pocetnosti vypocitané podl'a vzt'ahu (1).

Tab. ¢. 1
Rozdelenie odpovedi na otazku ¢. 2 v pobockach
Odpo- Pred Na Pocas Pocas Pocas Pocas | Neskor Do- Nikdy n,
vede poda- zaciatku stadia stadia druhého tre- ako zvedel som
na otaz- nim stadia v prvom v pr- roku ticho pocas somsa | onich
ku prihlas- — pocas trimestri vom stidia roku treticho inak nepo-
¢.2 ky na §ta- zhromaz- ro¢niku stadia roku ¢ul
dium denia (neskor stadia
novych ako 1.
Studentov trim.)
Pobocka 3
1 7 8
2 4 5 6 9
BA 5(5) 36 (41) 14 (12) 2(1) 0(0) 0(0) 0(0) 4(2) 1(1) 62
TN 4(4) 34 (30) 7(9) 0(1) 0(0) 0(0) 0(0) 0(2) 0(0) 45
n, 9 70 21 2 0 0 0 4 1 107

Stipce s teoretickymi po&etnostami mensimi ako 5 treba zlugit. Vysledné roz-
delenie je v tabulke ¢. 2. V tabul’ke €. 2 su v zatvorkach teoretické pocetnosti vypo-
¢itané podla vztahu (1).

Tab. ¢. 2
Rozdelenie odpovedi na otazku ¢. 2 v pobockach, po zliceni

Odpovede na otazku | Pred podanim prihlasky na Stadium | Na zaciatku $tudia Pocas stadia n,

¢.2 alebo v 1. ro¢niku (neskor ako 1 — pocas zhro- v prvom

trim.), 2. alebo 3. ro¢niku, neskor mazdenia novych trimestri

Pobocka ako v 3. ro¢niku, dozvedel som Studentov
sa inak alebo som o nich nikdy
nepoCul. 14+4+5+6+7+8+9 2 3

BA 12 (9) 36 (41) 14 (12) 62
N 4(7) 34 (29) 7(9) 45
n, 16 70 21 107

Vseobecne, v kontingencnej tabulke sa vo vSetkych riadkoch riadkovy stcet
pozorovanych pocetnosti rovna riadkovému suctu teoretickych pocetnosti. Podobne
vo vietkych stipcoch sa stipcovy sticet pozorovanych pocetnosti rovna stipcovému
suctu teoretickych pocetnosti.

Test chi-kvadrat bol realizovany pomocou $tatistickej funkcie CHISQ.
TEST v Exceli.” V teste vys$la p-hodnota = 0,103554. To znamenad, Ze na hla-
dine vyznamnosti napriklad 0,05 nezamietame predpoklad, Zze vybery st z rov-
nakého multinomického rozdelenia, alebo, ¢o je ekvivalentné, Ze nahodny vyber
zo zékladného stiboru — Studenti z Bratislavy a nahodny vyber zo zakladného
suboru — Studenti z Trenéina, s z rovnakého rozdelenia pravdepodobnosti
nahodnej premennej — Odpovede na otazku €. 2. Na hladine vyznamnosti 0,05
teda nezamietame predpoklad, Ze spdsob ziskavania informacii o pravidlach

7 Podrobnejsie v [9].
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akademickej etiky sa v jednotlivych pobockach neliSi. Nezamietame predpo-
klad, ze neexistuje asocidcia medzi sposobom ziskavania informacii o akade-
mickej etike a pobockou.

Priklad 2. Preskimame spojenie medzi spdsobom ziskavania informéacii o pra-
vidlach akademickej etiky a formou Studia — externi alebo denni Studenti. Vysledné
rozdelenie je v nasledujucej tabulke. V tabulke su v zatvorkach teoretické pocetnosti.

Tab. ¢. 3
Rozdelenie odpovedi na otazku ¢. 2 externych a dennych Studentov, po zliceni
Odpovede na Pred podanim prihlasky Na zaciatku Pocas studia Spolu
otazku ¢. 2 na §tadium alebo v 1. studia — pocas v prvom n,
ro¢niku (neskor ako zhromazdenia trimestri
1 trim.), 2. alebo 3. novych Studen-
ro¢niku, neskoér ako tov
v 3. roéniku, dozvedel
som sa inak alebo som
o nich nikdy nepocul.
Forma $tudia 1+4+5+6+7+8+9 2 3
Externi 10 (10,89) 22(27,78) 35(28,33) 67
Denni 10 (9,11) 29 (23,22) 17 (23,67) 56
Spolu n, 20 51 52 123

V teste vysla p-hodnota = 0,043915. To znamena, Ze na hladine vyznamnosti 0,05
zamietame predpoklad, Ze vybery zo zakladnych stiborov — Externi Studenti a Denni
Studenti st z rovnakého rozdelenia pravdepodobnosti nahodnej premennej — Odpovede
na otazku €. 2, a prijimame alternativnu hypotézu, Ze nie si z rovnakého rozdelenia.
Teda sposob ziskavania informacii o pravidlach akademickej etiky sa vyznamne lisi
u externych a dennych Studentov. Prijimame predpoklad, Ze existuje asociacia medzi
sposobom ziskavania informacii o akademickej etike a formou stadia.

Samotny test ale ni¢ nehovori o charaktere alebo sile asociacie. Test nenaznacuje,
¢i sa vSetky policka vyznamne odchyl'uju od homogenity, pripadne len jedno alebo
dve policka. To umoziuje analyza rezidui.

2 Analyza rezidui

Porovnanie pozorovanych a teoretickych pocetnosti umoziuje analyzovat’ charak-
ter spojenia medzi premennymi. Rozdiel (nij—oij) sanazyva reziduum. Mozno definovat’
korigované (upravené) normované rezidua (adjusted standardized residuals):

n —o,
= — prei=12.r j=12.c (2)

n n,
0,/ 1- | 1-—~
' n n

I
if

n
kde — je odhadnuta marginalna pravdepodobnost’ v riadku i,
n
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1.
J

n

— odhadnuta marginalna pravdepodobnost’ v stipci ;.

Menovatel vo vztahu (2) je smerodajna chyba nahodnej premennej (ni/.—oy.), ked
je H, spravna ([1], s. 230).

Korigované normované rezidua ry maju asymptoticky normované normalne roz-
delenie. Mozno ich pouzit’ neformalnym spdsobom na opis obrazu spojenia medzi
polickami tabulky. Velka hodnota korigovaného normovaného rezidua indikuje
odklon od homogenity v policku. Ked’ je H spravna, potom je priblizne len 5 %
Sanca, ze korigované normované reziduum presiahne v absolttnej hodnote 2. Hod-
noty v absolutnej hodnote vicsie ako 3 uz jasne naznacuju spojenie v policku.

Priklad 2 — pokracovanie 1. Vypocitame hodnoty korigovanych normovanych
rezidui ry podl'a vztahu (2).

Tab. ¢. 4
Hodnoty korigovanych normovanych rezidui r,
Odpovede na Pred podanim prihlasky Na zaciatku $tidia — pocas Pocas stadia
otazku ¢. 2 na §tadium alebo v 1. roéniku zhromazdenia novych v prvom
(neskor ako 1 trim.), 2. alebo Studentov trimestri
3. ro¢niku, neskor ako v 3.
ro¢niku, dozvedel som sa
inak alebo som o nich nikdy
Forma Studia nepocul. 1+4+5+6+7+8+9 2 3
Externi —0,44 -2,12 2,44
Denni 0,44 2,12 —2,44

V tabulke st pomerne vel'ké kladné hodnoty rezidui pre dennych Studentov,
ktori ziskali informéacie na zaciatku Studia — poCas zhromazdenia novych Studentov,
a pre externych Studentov, ktori ziskali informacie pocas §tidia v prvom trimestri.
To znamena, Ze je viac dennych Studentov, ktori ziskali informécie na zaciatku Stu-
dia — poc¢as zhromaZzdenia novych §tudentov, a viac externych Studentov, ktori ziskali
informacie pocas Stidia v prvom trimestri, ako predpoklada hypotéza o homogenite.

Podobne v tabul’ke st pomerne vel'ké zaporné hodnoty rezidui pre externych Stu-
dentov, ktori ziskali informacie na zaciatku $tidia — pocas zhromazdenia novych §tu-
dentov, a pre dennych Studentov, ktori ziskali informacie pocas §tidia v prvom trimes-
tri. To znamena, Ze je menej externych Studentov, ktori ziskali informacie na zaciatku
Stidia — pocas zhromazdenia novych Studentov, a menej dennych Studentov, ktori zis-
kali informécie pocas Stidia v prvom trimestri ako predpoklada hypotéza o homogenite.

To znamen4, ze denni Studenti ziskali informacie skor na zaciatku studia — pocas
zhromazdenia novych Studentov, externi Studenti ziskali informacie skor pocas §ta-
dia v prvom trimestri.

3 Charakteristiky sily asociacie

Charakteristika sily asociacie je Statistika alebo parameter, ktory charakterizuje
silu asocidcie medzi dvoma premennymi ([1], s. 233).
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3.1 Rozdiel podielov

Vsimnime si najprv niektoré rozdelenia pocetnosti. Podobne ako je defino-
vané zdruzené, marginalne® a podmienené’ rozdelenie pravdepodobnosti, mozno
definovat’ zdruzené, marginalne a podmienené rozdelenie pocetnosti. V rozdele-
niach pocetnosti sa namiesto pravdepodobnosti uvazuje o pocetnostiach. Napri-
klad v tabulke ¢. 3, v druhom a trefom riadku, v druhom, trefom a Stvrtom stipci
(¢isla mimo zatvoriek), je zdruzené rozdelenie absolutnych pocetnosti, v posled-
nom stipci, v druhom a tretom riadku je marginalne rozdelenie absolutnych po&et-
nosti premennej Forma S$tudia a v poslednom riadku, v druhom, tretom a §tvr-
tom stipci je marginalne rozdelenie absolutnych pocetnosti premennej Odpovede
na otazku €. 2. V tabulke €. 5 je zdruZené rozdelenie relativnych pocetnosti a mar-
ginalne rozdelenia relativnych pocetnosti premennej Forma Stidia a premennej
Odpovede na otazku ¢. 2.

Tab. ¢. 5
Rozdelenie relativnych pocetnosti odpovedi na otizku ¢. 2 externych
a dennych Studentov
Odpovede na Pred podanim prihlasky Na zaciatku Pocas studia Spolu
otazku ¢. 2 na Studium alebo v 1. studia — pocas v prvom n,
ro¢niku (neskor ako zhromaZzdenia trimestri
1 trim.), 2. alebo 3. novych $tuden-
Forma $tadia ro¢niku, neskor ako tov
v 3. ro¢niku, dozvedel 3
som sa inak alebo som 2
o nich nikdy nepocul.
1+4+5+6+7+8+9
Externi 10/123 22/123 35/123 67/123
Denni 10/123 29/123 17/123 56/123
Spolu 7, 20/123 51/123 52/123 1

V tabulke €. 6 st podmienené rozdelenia pocetnosti premennej Odpovede

na otazku ¢. 2.'° Ide o rozdelenia podmienené formou $tudia. Napriklad (0,149, 0,328,
0,522) je podmienené rozdelenie premennej Odpovede na otazku €. 2 pre externt
formu $tadia a (0,179, 0,518, 0,304) je podmienené rozdelenie premennej Odpovede

na otazku €. 2 pre dennu formu $tudia.

8

9
10
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Tab. ¢. 6
Podmienené rozdelenia Odpovede na otazku ¢. 2
Odpovede na Pred podanim prihlasky Na zaciatku Pocas studia n,
otazku ¢. 2 na Stadium alebo v 1. tudia — pocas v prvom tri-
ro¢niku (neskor ako zhromazdenia mestri
1 trim.), 2. alebo 3. novych studen-
ro¢niku, neskor ako tov
v 3. ro¢niku, dozvedel
som sa inak alebo som
o nich nikdy nepocul.
Forma studia 1+4+5+6+7+8+9 2 3
Externi 10/67 =~ 0,149 22/67 ~ 0,328 35/67= 0,522 67
Denni 10/56 ~ 0,179 29/56 ~ 0,518 17/56 ~ 0,304 56
n 20 51 52 123

Ked kazda z dvoch premennych nadobuda len dve hodnoty, prislusna kontin-
gencna tabulka je typu 2 x 2. Vtedy je vhodnou charakteristikou asociacie rozdiel
podielov. V tejto analyze je uzitocné rozliSovat’ zavisle a nezavisle premennu. Ktora
z dvoch premennych sa povazuje za zavisla, zavisi od ciel'a skimania.

Hodnoty tejto charakteristiky sa pocitaji ako rozdiely medzi hodnotami podmie-
neného rozdelenia zavisle premennej pre danu hodnotu zavisle premenne;j.

Priklad 2 — pokracovanie 2. Predpokladajme, ze by sme v prieskume uvazovali
len o externej a dennej forme Studia a o dvoch moznych odpovediach na otazku €. 2,
oznacenych v tabul’ke ako 2 a 3. Dalej predpokladajme hypotetické vysledky, ktoré
su uvedené v tabulkéach €. 7 a €. 8. Zavisle premennou nech je premenna Odpovede

na otazku ¢. 2.

Tab. ¢. 7
Hypotetické rozdelenie 1 Odpovede na otazku ¢. 2
Odpovede na otazku Na zaciatku Pocas n,
¢.2 studia — pocas studia
zhromazdenia | v prvom
novych trimestri
Studentov
Forma §tadia 2 3
Externi 0 60 60
Denni 40 0 40
Tab. ¢. 8

Hypotetické rozdelenie 2 Odpovede na otazku ¢. 2

Odpovede na otazku Na zaciatku Pocas §ta- n,
¢.2 stidia — pocas | dia v prvom
zhromazde- trimestri
nia novych
Studentov
Forma stadia 2 3

Externi 36 24 60
Denni 24 16 40
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Vypocitame pocetnosti podmieneného rozdelenia pocetnosti premennej Odpo-
vede na otazku €. 2 pre hypotetické rozdelenie 1!, pre externych Studentov:

0 60

(5‘ a)=(0, 1)

a pre dennych Studentov:

400

(40’ 40

)=(1,0)

Rozdiel hodno6t podmieneného rozdelenia pre odpoved’ 2 je:

0-1=-1
a rozdiel hodn6t podmieneného rozdelenia pre odpoved’ 3 je:
1-0=1

Kazdy z vysledkov charakterizuje najsilnej$iu moznu asociaciu. Externi Studenti
totiz volili len odpoved’ 3, denni Studenti len odpoved’ 2.
Teraz vypocitame pocetnosti podmieneného rozdelenia pocetnosti premenne;j
Odpovede na otazku €. 2 pre hypotetické rozdelenie 2%, pre externych $tudentov:
36 24

—, —)=(06,04
(50 a0’ ¢ )

a pre dennych Studentov:

(24 ]6)—(06'04)
40° 40 T

Rozdiel hodno6t podmieneného rozdelenia pre odpoved’ 2 je:

0,6-0,6=0
a rozdiel hodn6t podmieneného rozdelenia pre odpoved’ 3 je:
04-0,4=0

Kazdy z vysledkov charakterizuje neexistenciu asociacie. Podmienené rozde-
lenia su totiz rovnaké, ¢o plati v pripade, ked’ medzi premennymi nie je asocidcia.
V priklade rovnaky podiel externych a dennych Studentov volil odpoved’ 2 a rovnaky
podiel externych a dennych Studentov volil odpoved’ 3. Odpoved’ na otazku €. 2 nie
je spojena s formou studia.

Vseobecne — ¢im je asocidcia silnejSia, tym vicsia je absolutna hodnota rozdielu
hodnét podmieneného rozdelenia.

1V tabulke ¢. 7.
12V tabulke ¢. 8.
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ESte raz pripominame, Ze tito charakteristiku mozno pouzit’ len ked’ ma kazda
z dvoch premennych dve hodnoty. V uvadzanej aplikacii to nebolo mozné.

3.2 Statistika chi-kvadrat nie je charakteristikou sily asociacie
Vel’ka hodnota testovacej Statistiky chi-kvadrat naznacuje, ze premenné su spo-

jené. Ni¢ ale nehovori o sile tohto spojenia.
Priklad 3. Majme hypotetické data v tabul'kach ¢. 9 a €. 10. Na hladine vyznam-

nosti 0,01 budeme testovat’ homogenitu rozdeleni.
Tab. &.9
Hypotetické vysledky 3

Y » Y, n,

X

X, 490 510 1000

X, 510 490 1000

", 1000 1000 2000

Hodnota testovacej $tatistiky je x*> = 0,8 a p-hodnota je 0,371093. Na hladine

vyznamnosti 0,01 nezamietame H,, ze vybery st z rovnakého rozdelenia.

Tab. ¢. 10
Hypotetické vysledky 4
Y » b n,
X
X, 4900 5100 10000
X, 5100 4900 10000
n, 10000 10000 20000

Hodnota testovacej Statistiky je y> = 8 a p-hodnota je 0,004678. Na hladine
vyznamnosti 0,01 zamietame H a prijimame H , ze vybery nie st z rovnakého roz-

delenia.
V oboch pripadoch je rozdiel podielov rovnaky — 0,02, ide o vel'mi slabti asociaciu.

Vseobecne aj v pripade slabej asociacie, ked’ je rozsah vyberu velky, p-hodnota
moze byt mala.
3.3 Pomer $anci

Pre zavisle premennu s dvoma hodnotami je Sanca uspechu definovana takto:

Pravdepodobnost’ ispechu
Pravdepodobnost’ netispechu

Sanca =
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Vseobecne, — odhadnuta Sanca'® pre zavisle premennt s dvoma hodnotami sa
rovna poctu uspechov delenému poctom neuspechov. Pomer Sanci 6 v kontingenc-
nych tabulkach typu 2 x 2 sa rovnd pomeru Sance v prvom riadku a $ance v druhom
riadku.

Priklad 2 — pokracovanie 3. V tabulke &. 3 z prikladu 2 si v§imneme len stipce
2 a 3, v ktorych rezidud indikuju vyznamnu asocidciu. Za uspech budeme povazo-
vat’ moznost’ 2, za netspech moznost’ 3. Data su v tabulke ¢. 11. Vypocitame odhad-

nuté Sance a pomer Sanci.
Tab. ¢. 11
Moznosti 2 a 3 z tabul’ky ¢&. 3

Odpovede na otazku Na zaciatku Pocas Spolu
¢.2 stidia — pocas stadia n,
zhromazdenia vV prvom
novych trimestri
Studentov
Forma §tadia 2 3
Externi 22 35 57
Denni 29 17 46
Spolu 7, 51 52 103
2
. . 57 22
Odhadnuta Sanca pre externych §tudentov = 357 5e ~ 0,629
5
5

Pre externych Studentov pripadéa priblizne 0,629 Studenta, ktory sa dozvedel
o etickych pravidlach prostrednictvom moznosti 2, na jedného Studenta, ktory sa to
dozvedel prostrednictvom moznosti 3.

Odhadnuta $anca pre dennych Studentov = = % = 1,706

1351

Pre dennych Studentov pripada priblizne 1,706 Studenta, ktory sa dozvedel o etic-
kych pravidlach prostrednictvom moznosti 2, na jedného Studenta, ktory sa to dozve-
del prostrednictvom moznosti 3. 1706

Vypocitame pomer Sanci pre dennych Studentov: @ = mﬁv 2,712

Denny Student ma 2,712-krat vac¢siu Sancu, ze sa dozvie o pravidlach etiky
prostrednictvom moznosti 2, ako externy Student.

3 Vypoéitanou hodnotou sa len odhaduje skuto¢nd, neznama Sanca v zédkladnom stbore, preto sa
hovori o odhadnutej Sanci.
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V kontingenénych tabulkach typu » x ¢ mozno pomer Sanci pocitat’ pre data
v 'ubovol'nej subtabul’ke typu 2 x 2. To sme realizovali v priklade 2 — pokra¢ovanie 3.

3.4 Sumarne charakteristiky sily asociacie pre tabul’ky typu r x ¢

Namiesto $tadia asociacie v subtabulkach 2 x 2 mozno charakterizovat’ silu aso-
ciacie v celej tabul’ke jedinym ¢islom. Na analyzu nominalnych dat sa pouziva napriklad
charakteristika lambda.!* V praci [1] sa na s. 239 uvadza: ,,Niektoré charakteristiky sily
asociacie, napriklad koeficient kontingencie (contingency coefficient) alebo Cramerovo
V (Cramer’ s V), st tazko interpretovatelné a podl'a nasho nazoru nie st vel'mi uzi-
tocné*. Na tej istej strane sa uvadza aj toto: “Verime, Ze lepSia predstava o asocidcii sa da
ziskat’ porovnanim podielov, na zaklade korigovanych normovanych rezidui a na zéklade
pomerov Sanci v subtabul’kach typu 2 x 2. Tieto metody sa stavaju vo viacrozmernej ana-
lyze ovel’a viac preferovanymi pred sumarnymi charakteristikami sily asociacie.*

Zaver

V ¢lanku sme uviedli moznosti analyzy spojenia medzi dvoma nominalnymi pre-
mennymi. Na prikladoch sme ilustrovali postup pri ziskavani podkladu pre rozhod-
nutie, ¢i existuje asociacia medzi premennymi, pomocou testu chi-kvadrat. Na rea-
lizaciu testu nie je nevyhnutné pouzivat’ $pecializovany Statisticky softvér, postaci
Excel. Konkrétne sme pouzili Statistickl funkciu CHISQ.TEST.

Ked’ je identifikovana asociacia medzi premennymi, ma zmysel skumat’, ktoré kom-
binacie hodnot premennych ju hlavne sposobuju. Ukézali sme moznosti vyuzitia kori-
govanych normovanych rezidui, ktoré umoznuju identifikovat’ v kontingencnej tabulke
policka, viac alebo menej podobné stavu, ktory by sa ocakaval pri neexistencii asociacie.

Napokon je uzito¢né hl'adat” odpovede na otdzku: ,,Aka silna je asocidcia?*
Na charakterizaciu sily asociacie boli pouzité Statistiky rozdiel podielov a pomer
Sanci. Tieto Statistiky su dobre interpretovatel'né a poskytuju jasnu predstavu o sile
asociacie. Suhlasime s nazorom uvedenym v praci [ 1], Ze poskytuju lepsiu predstavu
o0 asociacii ako sumarne charakteristiky.

V ¢lanku sme uvazovali len o nomindlnych premennych. Ked’ ide o ordinalne
premenné, mozno pouzit ,silnejsie Statistické metody*, uréené pre vyssiu urovei
merania.
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