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Abstract: The paper deals with the possibilities of analysis of the association
between two ordinal variables in statistical surveys. The procedure of calculating
ordinal measure gamma, based on the number of concordant and discordant pairs of
observations is described. Then, the possibility of testing the independence of ordinal
variables, based on ordinal measure is presented. It is followed by the comparison
of the chi-square test of independence and a test based on some ordinal measure.
Described procedures and conclusions are illustrated with examples. Finally, there
are described the possibilities of analysis of contingence tables with one nominal
variable and one ordinal variable.
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Uvod

V poslednych rokoch sa na ziskavanie informéacii potrebnych pri rozhodovani
vyrazne rozsirilo pouzivanie vyberovych skiimani na béaze Statistickych priesku-
mov. Statisticky prieskum moZno charakterizovat’ ako proces zhromazd’ovania dat
prostrednictvom zistovania odpovedi respondentov na otazky. Vytvori sa zoznam
otazok, ktoré sa zhromazdia v dotazniku, a ziskaji sa odpovede respondentov na
otazky. V dotaznikoch sa Casto vyskytuju otazky s odpoved’ami, ktoré mozno z for-
malno-matematickej stranky charakterizovat’ ako ordinalne premenné.

Ked hodnoty kvalitativnej premennej umoziuju identifikovat’ znak kazdej jed-
notky, stupnica merania kvalitativnej premennej je nominalna.? Kvalitativne pre-
menné sa meraju v ordinalnej stupnici, ked” ich hodnoty maju vlastnosti nominal-
nych dat a ich usporiadanie ma zmysel.> Hodnotu ordinalnej premennej, ktora je
v stupnici merania umiestnend bliz§ie k hornému koncu stupnice, budeme nazyvat’

1

Prispevok vznikol s prispenim grantovej agentiry VEGA v ramci projektu ¢. 1/0092/15: Moderné
pristupy k navrhovaniu komplexnych Statistickych prieskumov.
2 Vtedy hovorime o nominalnych datach.

3 Vtedy hovorime o ordinalnych datach.
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jednoducho vysSou v porovnani s hodnotou, ktord je v porovnani s iou umiestnena
d’alej od horného konca stupnice. Napriklad hodnota ,,Vel'mi délezita stcast’ Sttidia*
premenne;j ,,Dolezitost’ uplatiiovania pravidiel akademickej etiky* je vyssia ako jej
hodnota ,,Délezita sucast’ stadia*. Hodnota ,,Druhy ro¢nik Bc. Stadia® premennej
,Roc¢nik Bc. stadia“ je vyssia ako jej hodnota ,,Prvy ro¢nik Bce. stadia®.

Vsimneme si metdédy detekcie a opisu spojenia medzi dvoma kvalitativnymi,
ordindlnymi premennymi. VSeobecne, ked’ urCité hodnoty jednej premennej maja
tendenciu menit’ sa s ur¢itymi hodnotami druhej premennej, hovorime, Ze medzi
premennymi je asocidcia alebo spojenie (association).

Déta na analyzu asociacie dvoch kvalitativnych premennych sa ststred’'uju v kon-
tingen¢nych tabul’kach. V kontingen¢nej tabul’ke obycajne kazdy riadok koreSpon-
duje s jednou hodnotou jednej premennej, kazdy stipec koresponduje s jednou hod-
notou druhej premennej. V poli¢kach tabul’ky st pocty jednotiek s prislusnou kom-
binaciou hodnot premennych. VSimneme si analyzu kontingencnej tabulky, v ktore;j
su obe premenné ordinalne.

1 Asociacia medzi ordindlnymi premennymi

Statistickd analyza ordinalnych dat berie do uvahy usporiadanie hodnét
premennych. Uvedieme, ako mozno rozhodnut, ¢i medzi dvoma ordindlnymi pre-
mennymi existuje asocidcia a moznosti merania sily tejto asocidcie. Postupy budeme
ilustrovat’ na priklade $tadia asocidcie medzi dvoma ordindlnymi premennymi,
ktoré sa analyzovali pri Statistickom prieskume zameranom na manazment znalosti
o akademickej etike na Vysokej Skole manazmentu v Trencine/City University of
Seattle. Nahodne vybratym Studentom bol poslany dotaznik, ktory obsahoval 8 ota-
zok. Jeho sti¢ast'ou bola aj otazka ¢. 6: “Posud’te dolezitost’ uplatiiovania pravidiel
akademickej etiky na VSM/CU*. Analyzu odpovedi na tuto otazku v &leneni podla
ro¢nikov $tadia si v§imneme podrobnejsie.

Priklad I. Skima sa nazor §tudentov VSM/CU na déleZitost uplatiiovania pravi-
diel akademickej etiky na ich vysokej skole. Vysledky prieskumu su v tabulke ¢. 1.
V tabul'ke je zdruzené rozdelenie absolutnych pocetnosti, v zatvorkach su hodnoty
podmieneného rozdelenia pocCetnosti premennej ,,Ddlezitost’ uplatiiovania pravidiel
akademickej etiky* v percentach.
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Tab. ¢. 1
Nazor Studentov VSM/CU na déleZitost’ uplatiiovania pravidiel akademickej etiky
Dolezitost’ Menej dolezita, resp. zbytona sucast’ Dolezita Vel'mi dolezita Spolu
studia, resp. neviem posudit’ sucast’ Studia sucast’ Studia
Roénik studia

Prvy ro¢nik Be. studia 13 (19,40) 35(52,24) 19 (28,36) 67
Druhy ro¢nik Be. §tadia 16 (30,19) 24 (45,28) 13 (24,53) 53
Treti ro¢nik Be. $tadia 4 (6,56) 30 (49,18) 27 (44,26) 61
Spolu 33 89 59 181

Podmienené rozdelenie v percentach (19,40; 52,24; 28,36) ukazuje dolezitost’
uplatiiovania pravidiel akademickej etiky u vybratych Studentov prvého ro¢nika,
podmienené rozdelenie (30,19; 45,28; 24,53) u vybratych Studentov druhého ro¢nika
a(6,56; 49,18; 44,26) u vybratych Studentov treticho ro¢nika. Vo vyberovom stibore
druhaci povazuju uplatiiovanie pravidiel akademickej etiky za menej dolezité ako
prvaci, naopak, vyrazna vicsina tretiakov ich povazuje za délezita az vel'mi dolezita
sucast’ Stadia.

V ordinalnych datach sa mézu vyskytnut’ hlavne dva typy asociacie medzi dvoma
premennymi — pozitivna a negativna. Pri pozitivnej asociacii ma jednotka s vy$Sou
hodnotou jednej premennej tendenciu mat’ su¢asne vyssiu hodnotu druhej premenne;j
a jednotka s niz§ou hodnotou jednej premennej ma tendenciu mat’ aj niz$iu hodnotu
druhej premennej. Napriklad, keby Studenti v nizSich ro¢nikoch prikladali mensiu
dolezitost’ uplatfiovaniu pravidiel akademickej etiky a Studenti vo vyssich ro¢nikoch
by jej prikladali vd¢siu dolezitost’, i§lo by o pozitivnu asociaciu medzi ro¢nikom
§tudia a nazorom na uplatiiovanie pravidiel akademickej etiky.

Pri negativnej asociacii ma jednotka s vy$Sou hodnotou jednej premennej tenden-
ciu mat’ sucasne niz§iu hodnotu druhej premenne;j a jednotka s nizSou hodnotou jed-
nej premennej ma tendenciu mat’ vys$§iu hodnotu druhej premennej. Keby Studenti
v niz8ich ro¢nikoch prikladali va¢Siu dolezitost’ uplatiiovaniu pravidiel akademicke;j
etiky a Studenti vo vyssich ro¢nikoch mensiu, iSlo by o negativnu asociaciu medzi
ro¢nikom $tadia a nazorom na dolezitost’ uplatiiovania pravidiel akademicke;j etiky.

1 Zhoda a nezhoda

Mnoho charakteristik asocidcie je zalozenych na informacii o spojeniami medzi
vSetkymi dvojicami pozorovani.

Dvojica pozorovani pre dve jednotky je zhodna (concordant), ked jednotka, kto-
rd mé vyssiu hodnotu jednej premennej, ma vyssiu aj hodnotu druhej premenne;.

Dvojica pozorovani pre dve jednotky je nezhodna (discordant), ked jednotka,
ktord ma vys$siu hodnotu jednej premennej, ma nizSiu hodnotu druhej premenne;.

V tabul’ke ¢. 1 je hodnota ,,Menej dblezita, resp. zbytocna sucast’ Studia, resp.
neviem posudit™ na dolnom konci a hodnota ,,Vel'mi délezita sucast’ Studia“ na hor-
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nom konci stupnice merania premennej ,,Ddlezitost’ uplatiiovania pravidiel akade-
mickej etiky”. Hodnota ,,Prvy ro¢nik Be. stidia® je na dolnom konci a hodnota
,1reti roénik Be. §tudia“ je na hornom konci stupnice merania premenne;j ,,Ro¢nik
Studia“. Kontingen¢na tabulka pre ordinalne premenné’sa obycajne konstruuje tak,
nizsia hodnota premennej s hodnotami v prvom riadku je v prvom stipci. Tak je to
aj v tabul’ke ¢. 1.

Uvazujme teraz o jednotke s hodnotami premennych (Menej dolezité, resp. zby-
tocna sucast’ Stadia, resp. neviem posudit’; Prvy ro¢nik Bc. §tudia) a o inej jednotke
s hodnotami premennych (Délezita sucast’ Stadia; Druhy ro¢nik Bec. Studia). Prva
jednotka je jedna z 13 jednotiek v l'avom hornom policku tabul’ky ¢. 1. Druha jed-
notka je jedna z 24 jednotiek v strednom policku tabulky ¢. 1. Dvojica pozorovani
pre tieto dve jednotky je zhodnd, pretoze druhd jednotka ma vyssiu hodnotu prvej
aj druhej premennej. Kazda zhodna dvojica svedCi v prospech pozitivnej asocia-
cie. Kazda z 13 jednotiek s hodnotami premennych (Menej dblezita, resp. zbytocna
sucast’ §tadia, resp. neviem posudit’; Prvy ro¢nik Be. Stadia) méze tvorit’ dvojicu
s 24 jednotkami s hodnotami premennych (Délezita sucast’ §tudia; Druhy ro¢nik Be.
Studia). Potom mame (13 - 24) = 312 zhodnych parov pozorovani v tychto dvoch
polickach tabulky 1.

Naopak, kazda z 35 jednotiek s hodnotami premennych (Do6lezitd sucast’ Studia;
Prvy ro¢nik Be. $tadia) tvori nezhodnt dvojicu s kazdou zo 16 jednotiek s hodnota-
mi premennych (Menej dolezita, resp. zbytocna sucast’ Studia, resp. neviem posudit’;
Druhy ro¢nik Be. stadia). 35 jednotiek ma vysSiu hodnotu premennej ,,Délezitost’
uplatiiovania pravidiel akademickej etiky*, ale niz§iu hodnotu premenne;j ,,Ro¢nik
Stadia“. V tychto dvoch polickach tabul’ky je (35 - 16) = 560 nezhodnych parov
pozorovani. Kazda nezhodna dvojica sved¢i v prospech negativnej asociacie.

Symbolom C oznaéime celkovy pocet zhodnych parov pozorovani a symbolom
D celkovy pocet nezhodnych parov pozorovani v kontingencnej tabul’ke. Hodnoty
C a D mozno vypocitat’ podla vztahov (Agresti, 2010 [1], s. 186):

C= Zkz leniink’ a D= Zkz Z‘lZnijnH 1
i< Jj< i< J>
kde n, (i, k st indexy hodn6t prvej premennej; j, / st indexy hodnét druhej
premennej) su absolitne pocéetnosti v kontingenénej tabulke (hodnoty zdruzeného
rozdelenia absolutnych pocetnosti).

Priklad 1 — pokracovanie 1V priklade 1 vypocitame hodnoty C a D.

Pocitame podla vztahu (1). Vypocet C =zaéneme v lavom hornom
(severozapadnom) policku tabulky &. 1 (v druhom riadku a v druhom stipci). Po-
dobne pre vsetky ostatné policka tabulky, treba prislusni pocetnost’ vynasobit’ so
suctom pocetnosti v polickach s vy$§imi hodnotami oboch premennych:

C= 1324+ 13 +30 +27) + 35(13 + 27) + 16(30 + 27) +24 - 27 = 4182
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Vypocet D sa zacina v pravom hornom (severovychodnom) policku tabulky
s najvyssou hodnotou prvej premennej a s najnizSou hodnotou druhej premenne;.
Pocetnost’ v tomto poli¢ku vyndsobime so suc¢tom pocetnosti vo vSetkych polickach
s vys$Sou hodnotou jednej premennej a nizSou hodnotou druhej premennej. Podobne
pre vSetky ostatné poli¢ka tabul’ky treba prislusnti pocetnost’ vynasobit’ so suc¢tom
pocetnosti v polickach, s vy$Sou hodnotou jednej premennej a niz§ou hodnotou dru-
hej premennej:

D=19(16 + 24 + 4 +30) + 13(4 + 30) + 35(16 + 4) +24 - 4 = 2644
Viac dvojic sved¢i o pozitivnej ako o negativnej asociacii.
2 Charakteristika asociacie gama

Z (C + D) dvojic pozorovani, ktoré si zhodné alebo nezhodné, je podiel
C/(C+ D) zhodnych a podiel D/(C + D) nezhodnych. Rozdiel medzi tymito podielmi
sa nazyva gama®* :

Cc-D
C+D

7= 2)

Hodnota 7 € [— 1, 1], kladna hodnota, naznacuje pozitivnu asociaciu, a zaporna
hodnota negativnu asociaciu. Cim vécsia je absolitna hodnota gama, tym je asocia-
cia silnejsia.

Priklad 1 — pokracovanie 2 V priklade 1 vypocitame hodnotu gama podla (2).

C—D _4182-2644
C+D 4182+2644

7= 0,225
Hodnota 7 indikuje pomerne slabu pozitivnu asociaciu medzi roénikom $tadia

a nazorom na doélezitost’ uplatiiovania pravidiel akademickej etiky.
V zakladnom subore je gama definovana takto:

_ 7,
.+,

kde 7. je pravdepodobnost’ zhody pre ndhodne vybratu dvojicu pozorovani
a 7t je pravdepodobnost’ nezhody pre nahodne vybrati dvojicu pozorovani. Hod-
notu charakteristiky ¥ odhadujeme hodnotou 7.

Okrem charakteristiky gama su zndme aj iné, podobné charakteristiky —
Kendallovo tau-b a tau-c, Spearmanovo ro-b a ro-c a Somersovo d.?

4 Téato charakteristika bola navrhnuta Goodmanom a Kruskalom v roku 1954.
5 Podrobnejsie o tychto charakteristikach pozri v Agresti, 2010 ([1], s. 188 — 190).
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3 Testovanie nezavislosti na baze Ca D

Vsimnime si teraz vzt'ah medzi premennymi v zakladnom subore. Budeme tes-
tovat’ nulovu hypotézu H  : premenné su $tatisticky nezavislé oproti jednej z alter-
nativnych hypotéz: H : w.—7,#0, H :7m.—7, > 0alebo H: 7. —7x, <O0.
Hodnota ordinalnej charakteristiky 7. — 77, je zaporna, nulova alebo kladna, po-
dobne ako gama.

Pre velké nahodné vybery® ma nahodna premenna (C — D) priblizne normalne
rozdelenie. Test nezavislosti mozno zalozit’ na testovacej Statistike s normovanym
normalnym rozdelenim, ktorej hodnota sa vypocita podl'a vzt'ahu:
_C-D
B (o}

C-D

z

3)

kde 0,._, je smerodajna odchylka nahodnej premennej (C— D), ked’ je H |, sprav-
na. Prislusny rozptyl mozno vypocitat’ podla vztahu (Agresti, 2010 [1], s. 196):

n(n - 1)(2n + 5)_ Z n; (ni - 1)(2ni + 5) n; (nj - 1)(2”/ + 5) 4)
2 _ i __J +

O
b 18 18

{Zn (n, ~1)n, —2)}{;;4 L, =1)m, —2)} {Zni(ni —1)}{2;@ (n, —1)}

9n(n—1)(n—2) ’ Zn(n —jl)

+

kde n je sucet vietkych absolutnych pocetnosti 7, v kontingencnej tabulke,
n; je sicet vSetkych hodnét #; v i-tom riadku,
n; jesucet vietkych hodnét »; v j-tom stlpci.

Alternativne mozno pouzit’ Waldov test, ktory pouziva pri vypocte testovacej Sta-
tistiky 7.V Agresti, 2010 ([1], s. 197) sa odporuca preferovat’ testovaciu §tatistiku,
ktorej hodnota sa vypocita podl'a (3).

Test nezavislosti zaloZeny na jednej z ordindlnych charakteristik sa obycajne pre-
feruje pred testom nezavislosti chi-kvadrat, ked’ su obe premenné ordinalne. Tes-
tovacia Statistika X~ totiz ignoruje usporiadanie hodnét ordinalnych premennych.
Ked’ je pritomna pozitivna alebo negativna asociacia, ordinalne charakteristiky st na

jeho detekciu obycajne silnejsie.

6 Odporuca sa, aby C aj D bolo vicsie ako 50 (Agresti, Finlay, 2014 [2], s. 243).
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Niekedy viak méze byt test nezavislosti ¥ silnejii aj pre ordindlne data. Toti,
Statistickd nezavislost’ premennych implikuje 7. — 7, =0, ale opatna implikdcia
neplati. Méze byt 7, — 77, = 0 a premenné nemusia byt Statisticky nezavislé. Tren-
dom asocidcie nazveme tendenciu vyvoja asocidcie medzi jednou a druhou premen-
nou. Mozno ju charakterizovat’ napriklad mnozinou hodnét ¥, ktoré hodnoty sa
pocitaju pre vSetky postupnosti dvoch susednych riadkov a pre vSetky postupnosti
dvoch susednych stipcov v kontingenénej tabulke. Ked bude charakter asociacie
rovnaky (vSetky hodnoty 7 budu kladné alebo budu vietky zaporné), pdjde o jedno-
duchy trend asociacie (pozitivny alebo negativny), v opa¢nom pripade p6jde o kom-
plexny trend asociacie. V pripade komplexného trendu moze byt test nezdvislosti
7’ silnej3i aj pre ordindlne data (Agresti, Finlay, 2014 [2], s. 245). Viimnime si
hypotetické data v tabul’ke €. 2.

Pre data v tabulke ¢&. 2 je (C — D) =0, aj 7= 0. Uvazujme teraz v tabulke ¢. 2
len o prvych dvoch datovych riadkoch. Pre tieto data vyjde 7= 1. Ide o najsilnejsiu
pozitivnu asociaciu. Ked’ rastie x , rastie aj y. Ked v tabul’ke ¢. 2 uvazujeme len
o poslednych dvoch datovych riadkoch, vyjde 7=- 1. Tu ide o najsilnejsiu negativ-
nu asociaciu. Ked’ rastie x, klesa y.

Tab. ¢. 2.
Hypotetické data
Premennd y Nizky Vysoky
Premennd x
Vel'mi nizky 100 0
Nizky 0 100
Vysoky 0 100
Vel'mi vysoky 100 0

Takato situdcia vSak neindikuje Statistickl nezavislost’ prislusnych nahodnych
premennych. VSeobecne moze byt 7. — 7, = 0, alebo ind ordindlna charakteristika
asociacie sa moze rovnat’ nule, ked’ sit ndhodné premenné Statisticky zavislé, ale
trend asociacie je komplexny. Vtedy moZe byt test nezavislosti g~ lepsi ako test
zalozeny na ordinalnej charakteristike.

Priklad 1 — pokracovanie 3 V priklade 1 vykoname na hladine vyznamnosti
0,01 test nezavislosti y”a potom test nezavislosti na bdze C a D s alternativnou
hypotézou H:rm.—7m,#0.
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Test nezavislosti y° sme vykonali pomocou Statistickej funkcie CHISQ.TEST
v Exceli.” Vysla p-hodnota® rovna 0,011119. Na hladine vyznamnosti 0,01 nezamie-
tame predpoklad o Statistickej nezavislosti medzi ro¢nikom $tidia a ndzorom Studen-
tov na délezitost’ uplatiiovania pravidiel akademickej etiky.

Na hladine vyznamnosti 0,01 teraz vykondme test nezavislosti na baze C a D.

Najprv vypocitame O, é_ p podla (4).

2 181-180-367 —(67-66-139+53-52-111+61-60-127)
c-D — -
18

_33~32-71+89-88-183+59-58~123+
18

+(67-66-65+53.5z-51+61-60-59)(33-32-31+89-88-87+59.58-57)+
9-181-180-179

+(67-66+53-52+61‘60)(33-32+89‘88+59-58)
2-181-180

~493 330,9904

Potom o _, =702,375249.
Hodnotu testovacej Statistiky vypocitame podla (3):

L 4182-2644
702,375249

P-hodnota’ je priblizne 0,028524. Na hladine vyznamnosti 0,01 nezamietame
predpoklad o Statistickej nezavislosti medzi ro¢nikom §tidia a ndzorom Studentov
na doélezitost’ uplatiiovania pravidiel akademickej etiky. Dospeli sme k rovnakému
zaveru ako pri aplikacii testu ¥~ .

Priklad 1 — pokracovanie 4 Preskimame v kontingenc¢nej tabul’ke z prikladu 1
trend asociacie, pomocou charakteristiky 7.

Vsimnime si len prvé dva riadky v tabulke & 1. Vyjde 7 = — 0,1702. Vysle-
dok indikuje negativnu asociaciu. Data z vyberu naznacuju, Ze druhaci povazuju
uplatiiovanie pravidiel akademicke;j etiky za menej ddlezit€ ako prvaci. Ked' zv1ast
analyzujeme len druhy a treti riadok v tabul’ke 1, dostaneme 7 = 0,4871. Vysledok

7 Podrobny postup mozno najst’ v Terek, 2014 - 2 [5].
8 Podrobnejsie o p-hodnote pozri v Terek, 2014 - 1 [4], s. 155 — 156.
®  Spo6sob vypoctu p-hodnoty v Exceli mozno najst’ v Terek, 2014 - 2 [5].
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indikuje pomerne silnt pozitivnu asociaciu. Data z vyberu naznacuju, Ze tretiaci po-
vazuju uplatiiovanie pravidiel akademickej etiky za dblezitejSie ako druhéci, priCom
rozdiel medzi nimi je pomerne vyznamny. Toto je urcite uzitocna informadcia pre
manazment znalosti o akademickej etike na VSM/CU.

V priklade 1 — pokracovanie 4 sme ukéazali, Ze existuju silné indicie, ze
vztah medzi uvazovanymi premennymi nemd jednoduchy trend. Vtedy moéze byt’
test nezavislosti ¥~ lepsi ako test zaloZzeny na ordinalnej charakteristike. To sa aj
stalo, pretoZe v teste nezavislosti ¥ ? aj v teste zalozenom na C a D sme sice dospeli
k rovnakému zaveru — na hladine vyznamnosti 0,01 nezamietame nulova hypotézu
o Statistickej nezavislosti premennych, ale v teste ¥ ? je p-hodnota len 0,011119
a vyjadruje mensiu podporu nulovej hypotéze ako v teste zalozenom na C a D, v kto-
rom sa p-hodnota rovna 0,028524. Ked’ze mame silné indicie o zavislosti premen-
nych, je v tomto pripade test ¥ * skutoéne lepsi.

V priklade 1 — pokracovanie 5 budeme uvazovat’ o hypotetickej situacii, v ktorej
sa v tabul’ke 1 vymenia déata v prvom a druhom riadku. Mozno sa l'ahko presvedcit’,
ze po takejto modifikacii data z vyberu naznacuju jednoduchy pozitivny trend aso-
cidcie.

Priklad 1 — pokraCovanie 5 V tabulke ¢. 3 su hypotetické data, ktoré vznikli
tak, ze sa v tabulke ¢. 1 vymenili data v prvom a druhom riadku. V kontingenc¢nej
tabul’ke preskimame trend asocidcie. Na hladine vyznamnosti 0,01 vykoname test
nezavislosti ¥~ a potom test nezavislosti na baze C a D s alternativnou hypotézou

H:r.—r,#0.

Tab.¢.3
Hypotetické data na zaklade dat v tabul’ke ¢&. 1
Dolezitost’ Menej dolezita, resp. zbytocna Dolezita sucast’ | Vel'mi dolezita Spolu
sucast’ Studia, resp. neviem posudit’ studia sucast’ Stidia
Roc¢nik stadia
Prvy ro¢nik Be. studia 16 (30,19) 24 (45,28) 13 (24,53) 53
Druhy ro¢nik Be. studia 13 (19,40) 35(52,24) 19 (28,36) 67
Treti roénik Be. Studia 4 (6,56) 30 (49,18) 27 (44,26) 61
Spolu 33 89 59 181

Vsimnime si najprv len prvé dva riadky v tabulke &. 3. Vyjde 7= 0,1702. Vysle-
dok indikuje pozitivnu asociaciu. Ked’ zvlast’ analyzujeme len druhy a treti riadok
v tabul’ke ¢. 3, dostaneme 7 =0,3641. Podobne, ked’ zvIast’ analyzujeme prvy
a druhy stipec a potom druhy a treti stipec, dostaneme kladné hodnoty 7. Data z vy-
beru naznacuju jednoduchy pozitivny trend. V takomto pripade by mal byt’ test na
zaklade C a D lepsi.

V teste X p-hodnota vysla rovnako ako predtym — 0,011119; tento test neroz-
liSuje usporiadanie hodnét premennych. Na hladine vyznamnosti 0,01 nezamietame
H,.
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V teste zalozenom na C a D vypocitame hodnotu testovacej Statistiky:

. 4566 —2260 ~328
702,375249

P-hodnota vyjde 0,001038. Na hladine vyznamnosti 0,01 zamietame H ,a prijima-
me alternativnu hypotézu 1, ktora hovori o §tatistickej zavislosti premennych.

Ked budeme uvazovat’ o alternativnej hypotéze H,:7. — 7, >0, vyjde p-hod-
nota 0,000519. Na hladine vyznamnosti 0,01 zamietame /{a prijimame alterna-
tiviu hypotézu /1, ktora hovori o $tatistickej zavislosti premennych, s pozitivnou
asociaciou.

V priklade ma asociécia jednoduchy pozitivny trend. V takychto pripadoch
je pouzitie testu zaloZzeného na C a D alebo na inej ordinalnej charakteristike lepSie
ako pouzitie testu nezavislosti y* .

Alternativny pristup k analyze trendu asociacie v kontingencnej tabulke
s ordindlnymi premennymi spociva v priradeni skére hodnotdm premennych. Po-
tom mozno premenné analyzovat ako kvantitativne a v ramci korelacnej analyzy
napriklad testovat’ Statistickii vyznamnost’ linearnej regresie prostrednictvom testu
o koeficiente korelacie s vyuzitim testovacej Statistiky Z.

Vzdy, ked’ je to mozné, je lepSie uvazovat’ o ¢o najva¢Som pocte hodnot or-
dinalnych premennych. Je lepSie napriklad uvazovat o Styroch alebo piatich hodno-
tach premennej, ako o dvoch. Smerodajné chyby charakteristik maju totiz tendenciu
byt’ pri viacerych hodnotdch premennych, pri rovnakom rozsahu vyberu, mensSie.
Okrem toho ,,jemnejSie meranie” je vyhodnejSie vtedy, ked’ sa data analyzuju ako
kvantitativne a pouzivaju sa ,,silnejSie* metody (Agresti, Finlay, 2014 [2], s. 245).

4 Analyza kontingen¢nych tabuliek s nominalnou a ordinalnou premennou

Pre analyzu kontingenc¢nej tabulky s ordindlnou premennou a s nominalnou pre-
mennou, ktord ma dve hodnoty, su postupy, ktoré sme uviedli, platné. V tomto pripade
znamienko charakteristiky ukazuje, ktora hodnota nominalnej premennej je spojena
s vysSou hodnotou ordinalnej premennej. Predpokladajme napriklad, ze by nas zau-
jimalo spojenie medzi pohlavim $tudenta (Zena, muz) a ddlezitostou, ktoru Student
prisudzuje dodrziavaniu pravidiel akademickej etiky (menej dolezité, dolezité, vel'mi
dolezité). Predpokladajme napriklad, Ze vyjde 7=—0,2. Ked'ze vysledok je zaporné
¢islo, ,,vys$§ia*“ hodnota pohlavia, t. j. muz, mé tendenciu objavovat’ sa s menSou
dolezitost'ou dodrziavania pravidiel. Vysledok indikuje negativnu asociaciu.

Ked ma nomindlna premennd viac ako dve hodnoty, nie je vhodné pouzit’ ordi-
nalnu charakteristiku, napriklad gama. V takychto pripadoch mozno uplatnit’ postup,
v ktorom sa hodnotam ordinalnej premennej priradia skoére a povazuje sa za kvanti-
tativnu premennd. Potom mozno napriklad pomocou analyzy rozptylu'® porovnavat

10" Viac o analyze rozptylu, pozri napriklad v Anderson et al., 2007 [3].
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stredné hodnoty skupin, definovanych hodnotami nominalnej premennej. Niekedy je
vhodné pouzit’ logistickd regresiu'!, v ktorej je zavisle premenna nominalna. Vtedy
hodnotam ordindlnej premennej netreba prirad’ovat’ skére.

Zaver

V ¢lanku boli ukdzané moznosti analyzy asociacie medzi dvoma ordinalnymi
premennymi. Boli definované dva typy asocidcie medzi dvoma premennymi — po-
zitivna a negativna a tiez zhodné a nezhodné dvojice pozorovani. Na zaklade poctu
zhodnych a nezhodnych poc¢tov pozorovani mozno formulovat napriklad charakte-
ristiku asocidcie gama.

Testovanie nezavislosti na baze C a D umoziiuje prijat’ rozhodnutie o Statisticke;j
nezavislosti dvoch ordinalnych premennych. Test na baze C a D je ale lepsi ako test
nezévislosti ¥~ len vtedy, ked’ je medzi premennymi jednoduchy trend asociacie.
Ked medzi premennymi nie je jednoduchy trend asociacie, moze byt test nezavis-
losti X~ lepsi ako test zaloZeny na niektorej z ordindlnych charakteristik. Platnost’
uvedenych zaverov bola ilustrovana na prikladoch.

Alternativny pristup k analyze trendu asociacie v kontingenc¢nej tabulke s or-
dindlnymi premennymi spoc¢iva v priradeni skore hodnotdm premennych. Potom
mozno premenné analyzovat’ ako kvantitativne.

Nakoniec boli uvedené moznosti analyzy kontingencnych tabuliek s jednou no-
minalnou a jednou ordindlnou premennou.
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