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Pdrové zdvisld dala se ve statistické literatui'e nazyvajf také parové spfazend, vzé-
jemné propojens, data z parové zavislych vybérd, parovand data, data zdvislych
dvojic. Jejich zpracovani vychdzi z modelu étvercové kontingenéni tabulky. V socio-
logickych analyzdch se vyskytuji ¢asto a ve znaéné rozliénych situacich. Je proto
pfekvapujici, Ze metodika jejich zpracovani nen{ mezi vyzkumniky nikterak znima
a Ze nebyla zafazena ani do renomovanych programovych systémii. Pfitom teorie
zpracovan{ étvercovych tabulek je znaéné bohatd a Fedf celou fadu uziteénych dloh.
{Préce v tomto sméru vSak zdaleka nebyla zavrSena.)
Cilem této stati je shrnout zndmé metody (McNemartv, Stuartiv, Bhapkariv,
binomicky test) pro jednu z tloh, které lze ve &tvercovych tabulkich feSit — pro
porovnini margindlnich distribuci, a to pro piipad nomindlnich znaka, obohatit
metodiku analyzy pro obdobnou situaci s ordindlnimi znaky a navrhnout nékteré
postupy a miry pro pifpad neshody obou distribuei.
V prvni &4sti popiSeme ty analytické situace, které jsou pro sociologickou préaci
typické a pro néZz je uvddénid metodika vhodnd, druhd &ist obsahuje statistické
postupy pro nominélnf znaky, é¢tvrt4 pro ordindlni znaky a v ¢astech tieti a paté jsou
ilustraén{ pfiklady z analytické praxe.
Piipad dichotomickych znakii neni samostatné vydélen a rozebiran, nebof byl
obsahem stati J. Rehdka—B. Rehdkové [1978a], [1978b], v nichz byla ukézdna
aplikace znaménkového testu i jeho asymptotické normalni, resp. chi-kvadratové
varianty.
U vicehodnotovych znakd se méni tloha podle jejich typt. Testovani nulové
hypotézy Hy: ,,0bé distribuce jsou shodné* providime proti riznym alternativim:
a) pro nomindlni znaky
H,: , distribuce jsou rozdilné (1iff se v Getnosti alesponl u jedné kategorie),

b) pro ordindlni znaky
H;: ,distribuce se li8t ve svém tvaru'‘(li3i se jejich kumulaéni distribuéni funkce),
Hs: |, distribuce se lisl posunutim medidni‘ (rozdilnosti pfedem nepiedvidanou),
H,: ,;medidn distribuce A je vyssi nef medidn pro B (obdobné , nizsi*),

¢) pro kardindlnf znaky
Hs: ,,praméry obou distribuct se li§i‘
Hs: ,,primér pro proménnou X je vydsi nef pro Y (obdobné ,,nizsi).

Tyto alternativy jsou obdobné jako alternativy u porovnani dvou nezévislych
soubort; porovnani zde v8ak nevychézi z tabulky 2 X K (F4dky = soubory, sloupce =
= hodnoty proménné), ale z tabulky K X K (f4dky = hodnoty proménné A, slou-
pec = hodnoty proménné B).1)

1. Typy pirovd zdvislych dat a sociologické dlohy

Udaje parovs z4vislych vybéri nebo parovs spratens data lze charakterizovat dvéma
vlastnostmi (a zéroveri podminkami):



— dvé proménné, A = {a1, a, ...,ax}, B= {b1, b, ..., bx)} maji stejné dlouhé
stupnice, jsou stejného typu a hodnoty vzdjemné obsahové koresponduji (ax <> by);
— data tvorf jeden soubor dvoullennyjch vektorw, v nichz prvni slozka odpovidé
realizaci proménné A a druhd slozka realizaci proménné B, je to tedy matice dat
o rozméru n X 2 (n je pocet datovych dvojic).
Soubor s uvedenymi vlastnostmi muze vzniknout dvéma zpusoby:
1. jde o zjistovéni formélné stejnych, ale obsahové se lificich proménnych A, B
u souboru 7 jednotek,
2) jde o zjistovani téZe vlastnosti u dvou typa jednotek ve spiazené dvojici (soubor
n dvojic), pfiemZ A je informace o jednotce prvniho typu a B o jednotce druhého
typu.

Tabulka 1. Schematickd tabulka Stvercového tvaru pro porovndni dvou zdvislych distribuct
a) Tabulka absolutnich Eetnostt
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b) Tabulka teoretickych relativnich Eetnosti (resp. teoretickijch pravdépodobnosti)

Proménnd B
b1 b2 . by ... bxg Soucet

a Prin P12 ... Pik .+ P1K P14+
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-
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~ Data (v obou pifpadech) Ize po vytiidéni uspoiddat do étvercové tabulky A X B,2)
kterd mi rozméry K X K a jejiZ fddky a sloupce jsou fazeny stejné podle korespon-
dujicich hodnot. %etnosti v tabulce odpovidajf bud podtu jednotek (v prvnim p¥fpads),
nebo poctu dvojic (ve druhém pifpads).

V tabulce la znadime:

. ngx = podet piipadu, pro néz A = aq;, B = by,
K

Ny = 'Zl ng; = podet piipadit pro néz A = ay,
J =

!

K

Nyg = z ngx = podet pipadi pro néz B = by,
JK

m = ) Y = podet viech tiidénych pifpadi.
j=1 k=1

(Piipadem rozumime bud jednotku, nebo dvojici, a to podle rozliseni uvedeného vyse).

V tab. 1b jsou obdobné zavedeny populaéni relativni Setnosti (resp. pravdépodob-
nosti): psx, P+, P+k. Ty nejsou zndmy, ale odhadujeme je pomocf relativnich ¢etnosti
Jie = nge/n, frr = ngyfn, frx = nix/n, které tvoii obdobnou tabulku.

V sociologické analyze se objevuji popsani data v celé fadé raznych situaci,
z nichZ vybirdme typické. :

A) Dva paralelnt dotazy tému¥ respondentovi (nebo obecné dvé soubéiné zjistované sku-
teknosti o jedné jednotce)

U dvou proménnych je uréena stejnd skila odpovédi, otdzky jsou véak odliné, ale
obsahové pi{buzné, takze nds ia,]ima porovnani vysledki u obou.

Piiklad: a) soubor: osazenstvo zdvodu s vysokou fluktuaci
otdzky: ,,Jaky vliv bude mit na odchody déiniki opatreni?“

A = vystavba vlastni zdvodni jidelny

B = investice do novych strojua
odpovédi: — lidé budou odchézet stejné jako diiv;

— odchody se zna¢né snizi, ale nejde o jedinou piié¢inu;
— lidé pfestanou odchézet, jde o hlavni pfi¢inu.
wloha pro analyzu dat: Lisi se ndzor na ob§ pfitiny u osazenstva zavodu? Ktera z pii-
¢in je povaZovéna za zavaindjsi?
soubor: televizni divéci
otdzky: A = ,,Jaky typ pofadu méte v TV nejraddji, kdyZ pfijdete unaven z price
a cheete si odpoéinout?**
B = ,,Jaky typ pofadu méte v TV nejradéji o vikendu &i o volnych dnech,
kdy méte klid a dost ¢asu?**
odpovéds pro obé otdzky:
a; = b, = sportovni pfenos,
as by = dobrodruzny nebo detektivni film nebo inscenace;
as = bz = zdbavni pofad s hudbou;
as = by = obrazové reportaz z udalosti ve svéts, ...
uloha pro analyzu dat:
Lisi se preference u populace TV divdka v situaci A od preferenci v situaci B?
U kterych kategorii?

Ptipad lze zobecnit na situaci, v niz se vyskytuje podobnych otdzek vice a chceme je srovnivat
navzajem. To znamend M(M — 1)/2 dvojic pro M proménnych a stejnd tolik étvercovych
tabulek.
Piiklad (pokr.) a) Dotaz na déinnost opatieni muzeme roziifit na celou baterii raznych pfiéin
C investice do odstrandni hluénosti

b

~

(1]

D ; investice do odstranéni pradnosti
E = investice do regulace tepla a v&trani
F = zvy#eni mezd a piiplatka

Sest distribuci vede v tiplné analyze na 6 x 5/2 = 15 tabulek o rozmérech 3 x 3.
b) Dotazy na TV pofady muiZeme rozsifit na:



»Jaky typ pofadu méte nejradéji vitbec?**

»Jaky typ pofadu m4 nejradéji manzel(ka)?

»Jaky typ pofadu maji nejraddji divéei?‘

,»sJaky typ pofadu méte nejraddji v rozhlase?*

(s obdobn¥mi a srovnatelnymi kategoriemi odpovédi)

VBech komparaci je 15, v analyze viak nés mohou zajimat jen nékteré, napi.: Ax B, AXC
BxC,CxD,CXE, CxF.

w tm

HEgO

B) Dva ddaje odpovidaji méfent téfe vlastnosti ve dvou Easovd posunutych situacich

Nejtastdji se vyskytujf situace:

— méfeni vlastnosti pfed a po uréitém zésahu do zkoumaného systému (napf. zave-
deni Souboru opatfeni, nové technika),

— méfenf stavu pfed a po urdité samovolné zméné v systému, ktery zkoumdme
(zména ve vedenf umrtim, odchodem do dichodu, havirie, vypadek techniky),

— méieni viastnosti pfed a po uréité zméné v Zivoté jednotlivee, ve vyvoji jednotky
(napf. vstup do manZelstvi, rozvod, narozeni ditéte, koupé barevného televizoru,
automobilu ap.),

— méfeni vlastnosti pfed a po zdmérné vyvolaném pugobeni (napf. Skolenf, poskyt-
nut{ informace),

— panpelové studie, tj. méfeni vlastnost{ téchZe jednotek v uréeném &éasovém odstupu
za Géelem zhodnoceni ¢asového vlivu. .

Piiklad: a) soubor: osazenstvo zdvodu se silpou fluktuaci;

otdzka poloiené, pied (A) a po (B) Gpravé pracovni¢ch podminek a pfestavbs zdvodu:

,,Jakd jé nejsilngjsi pfitina fluktuace v zdvodd?

odpovédi: 1 = nizké platy, 2 = nizké péle o délniky, 3 = Spatné pracovni pod-

minky, 4 = tézk4 préace, 5 = Bpatné vedeni, ... ‘

otdzka pro analjyzu dat: mély zmény v podminkéch vliv na nézor délnika?

soubor: ekonomicky aktivni obéané ve véku 25 az 30 let.

data: informace o oboru, v ném# se respondent vyuéil, (proménné A) a oboru, v némz

v soutasné dobé pracuje (proménné, B).

otdzka pro analyzu dat: nastdvé pii zménach obora celkové vyrovném v dané vdkové

skuping, ¢i ndkteré obory znamenaji vyznamny odliv a piiliv?

soubor: divaci TV zahrnuti do panelového souboru

data: Gdaje o sledovéni étyf pofada R, 8, T, V, které byly na programu ve dvou
zvolenych dnech, jsou ziskédny ve tvaru ,,sledoval—nesledoval®* a jsou pfeve-
deny do nomindlnich proménnych (A = sledovani v prvnim dnu, B = sledo-
véni v druhém dnu) s hodnotami: @i = b1 = sledoval viechny pofady R, S,
T,V;az = by = sledoval R, S, T; a3 = b3 = sledoval R, S, V nebo R, S;
as bs = sledoval R, T, V nebo R, T; as = bs = sledoval R nebo R, V;
ag be¢ = jind kombinace; a; = b; = nesledoval %4dny z pofadu (jako
rozhodnuti); as = bs = nemohl sledovat TV;
otdzka pro analyzu dat: Je sledovanost uvedenych kombinaci stejnd v obou
dnech? Neni-li, ve kterych kategoriich nastdvéd zména?

b

~

c

~

Pripad lze zobecnit na tdaje o vice dasovych bodech. Je-li jich M (ozname je
A1, Ag,..., Ay), pak bude nejéastéjé{ porovndni vychdzet z kombinaci Ay X Ag,
Ag X Az,...,Apm-1 X Ay (t] M — 1 porovndni). V nékterych piipadech vSak
budou zajimavé postupnd srovnani s vychozim stavem: Aj; X Az. A; X Ag,...
..-s A1 X Ay (je jich M — 1) nebo s koneénym stavem: A; X Ay, Az X Ap,,
ey Apro1 X Aps (je jich M — 1).

Zajimavé téz miZe byt srovnan{ vliva zpozdén{ o jeden krok: A; X Az, Az X Ay, ...
(je jich M — 2) atd. Jinou tlohou je nalézt pocet krokd, po nichz se zaéne projevovat
signifikantnf rozdil. Vcelku mé.me3) MM — l)/2 srovndvacich 8tvercovych tabulek,
vétdinou nds viak zajimaji jen vybrané.

C) Zjistovdint téte viastnosts v riznyjch podminkdch

ma za cil najit vliv podminek na zkoumanou vlastnost. Odpovid4 situaci experimentu,
v némZ podminky jsou zdmérnd (experimentilné) ménény &i jsou analogif fizenych

519



situaci. Vsociologii je provedeni klasického experimentu velmi fidké, nebof kontrola
faktort se vétsinou vymykd moZnostem vyzkumnika (pouZivé se v8ak ¢asto pro me-
todologické tdely), proto mluvime pouze o statistickém wuspofdddni experimentu
abychom naznatili, Ze jde o situace, v nichZ lze aplikovat modely statistickych
postupti. odvozenych pro experimentélni situace. Nejde viak o experiment v pifsném
slova smyslu, a tudiZ interpretace vysledk tomu musi odpovidat.

Od predchozi situace (B) se pfipad metodologicky lif tim, e podminky, za nichZ
proménné méifme, nemusi byt realizoviny ve stejném (pevné daném) poradi.
Piiklady: a) tentyZ dotaz na spokojenost s praci v pracovanim prostifedi a doma;

b) dotaz na kvalitu TV obrazu po vzrudujicim sportovnim utkéani a po b&iném ve-
éernim pofadu;

¢) vypovéd respondenta pii fizeném rozhovoru a vypovéd pti skupinovém rozhovoru;

d) vybér oblibeného herce (jako vzor, typ) v normélni situaci a vybér po shlédnuti

filmu, divadelni hry nebo TV inscenace, v nichZ néktery z populédrnich hercii hraje
isp&snd hlavni roli.

Piipad lze roziffit na vice (M) riznych situaci (naptiklad v ptikladu d) mize byt
dotaz opakovén po nékolika filmech s riznymi herci). Porovnén{ v téchto pfipadech
z4visf na roli jednotlivych proménnych ve struktufe analytického plinu. Nejéastéjsi
situace budou dvé:

— porovndn{ vech M(M — 1)/2 dvojic situacf (tj. zhodnoceni vSech &étyfpolnich

tabulek A; X Aj;

— porovnini vybranych situaci (proménné By, By, ... By) 8 jednou vychozi (nor-
mélni, neovlivnénou, standardni, obvyklou, béinou, pravidelnou ap.) situaci (pro-
ménné A). Pak (M -+ 1) proménnych ddvd M porovnéni (tabulek): A X By, A X Bg, ...
o A X By,

D) Studie reliability, komparace méficich prostfedks

Spotivd v opakovaném méfeni dvéma réiznymi instrumenty nebo v opakovaném
dotazu s uréitym Gasovym odstupem. Pfitom zkoumdme stuperi odchylek i jejich
kvalitativnf piéiny (ndhodnost a systematiénost). Uloha porovnéni distribucf viak
nenf pro tento p¥pad charakteristické a hlavni. Ulohu zde uvédime jen jako vyrazny
a Casty piipad parovanych dat (méla by byt feSena de facto v kazdém predvyzkumu).

E) Pdrované jednotky (pdrové zdvislé soubory)

se vyskytujf v riznych situacich sbéru a analyzy dat:

— dvojice, které tvor{ strukturovanou, ale pfirozené existujici skupinku, v niZ jsou
jednotky odlifeny svoji podstatou, roli, funkeci, obsahem;

— dvojice, které sestavujeme pro analyzu tak, Ze se jejich prvky od sebe li8f uréitymi
pfedem zvolenymi vlastnostmi, zatimco jiné (zvolené, kontrolované) vlastnosti
maji shodné;

— k sobé pfifazené dvojice v experimentu; jejich prvky maji spoleéné vlastnosti
uréené modelem experimentu a lisf se tim, Ze na jednu jednotku experimentdlné
pusobime a na druhou ne, pop¥ipadé plisobime jinak na prvnf a jinak na druhou.4)’

Smyslem analyzy je sledovat vliv diferenciacnf vlastnosti u jednotek dvojice s vy-

loutenim vlivu spoleénych vlastnosti definujicich dvojici. V sociologické analyze se

nejtastéji vyskytuje piipad pfirozené existujicich dvojic.

Piiklad: a) preference koup® piistiho pfedmétu pro domécnost u muZe (A) a u Zeny (B) —
spoleéné je tu manZelstvi, byt, Zivotni zpusob, dosavadni vybaveni, rozdilné je tu
hledisko muZe a Zeny;

b) preference tréaveni volného éasu muze (A) a Zeny (B) u manzelskych dvojic;

¢) typ osobnosti féditele (A) a jeho prvniho zéstupce (B) nebo jejich nézor;

d) povoléni otce (A) a syna (B) (intergeneraéni mobilita);

e) typ hlavniho pofadu na 1. kanélu TV (A) a na 2, kandlu TV (B) v urditém intervalu
vysilaciho &asu dne (n == podet hodnocenych dnf; jeden hodnotitel);
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Pripad parovanych jednotek lze rozifit té% na skupinky o vice ¢élenech. Tyto skupinky jsou viak
opét strukturované a udaje A, B, €, ... odpovidaji presné definovanym postavenim ¢lenu ve
skupince (z hlediska feSeni tilohy).5) MoZnost i rozifeni jsou velmi bohaté.

Piiklad (pokr.):

V piipadé a) € = nézor tchédna (otce manzela)

V piipadé b) € = nézor stardiho ditéte
D = nézor mladsiho ditéte
(pro rodiny se dvéma détmi ve véku od 5—15 let)
V piipadé ¢) feditel pro kédrovou a persondlni préci

V piipads d)

Il

C
C = povoldni matky
D = povoléni dcery

V ptipad® e) € = typ hlavniho pofadu na rozhlasové stanici Praha (v téZe dobs)

D = typ hlavniho pofadu na rozhlasové stanici Vltave (v téZze dobé)

(typy poradu jsou voleny srovnatelné pro televizi a rozhlas).

Dalsim obdobnym piipadem je porovndni subjektivnich a objektivnich tidaji, resp.
méfenych a skuteénych, odhadovanych a faktickych. Metodologické i statistické as-
pekty této dlohy vsak jsou od predchozich odlifné. Proto lze data uspofddat ob-
dobné (A = subjektivni ndzor, méfeni, odhad; B = objektivni Udaj, skutetnost,
fakt), Glohu sem nefadime. Cilem analyzy dat v takovém pifpadé je urtit stupen
objektivity ¢i pfesnosti jednoho souboru (nepfesnych) tidaju proti zjisténé (pfesné)
informaci.

Uvedené piiklady mély charakterizovat pfedevsim pédrové zdvisld data v riznych
analytickych situacich. Téméf ve viech uvedenych piikladech mé analyza shody,
resp. neshody, margindlnich distribuci zdsadnf vyznam, lze vSak fesit i daldi ulohy,
které uZ nelze popsat a rozebrat v rdmci rozsahu tohoto élinku.

2. Statisticka metodika porovnini parov& zdvislych distribuci-nomindlni znaky

Porovnan{ dvou pérové zévislych distribuct {pe+} a {p.s} z tab.1 (nazyvime je téZ

margindlni distribuce) providdime v nékolika krocich:

krok 1: test hypotézy shody distribuct: v piipadé ovéfeni shody konstatujeme vysledek,
v pripadé odmitnuti shody postupujeme dale;

krok 2: méfent stupné neshody;

krok 3: uréeni kategorii, v nichZ se projevuje vyjznamny rozdil;

krok 4: sestrojeni znaménkového schématu pro rozdily v kategoriich, které ukazuje
smér rozdfla a stupei jejich statistickych vyznamnosti.

Tyto &tyii kroky lze provést statistickou metodikou, kterd je v tdplnosti navriena

v této &4sti. Zakladni, prvnd krok, je zaloZen na Stuartové (resp. Bhapkarové) testu

a pro dvojhodnotové znaky (resp. pro jevy) na McNemarové nebo binomickém

(znaménkovém) testu. Oba testy pro vicehodnotové znaky vyzaduji pro veétsf

K poéita¢ nebo kalkulatku, ktera poskytuje inverzi matice, proto je téZ navriena

metoda simultdnniho postupu s vyuzitim snadno aplikovatelnych testtt McNemaro-

vych, pro néz uvadime tabulku postupnych hladin vyznamnosti (tab. A). V této

éasti je téZ navriena metodika dalsich kroki, které aplikujeme po zamitnuti hypo-

tézy shody.

Krok 1. Testovdni shody zdvislych distribuci — nomindlni znaky

U dvou pérové zavislych znaktt A a B pfedpoklddéme obsahovou korespondenci

hodnot (ag, bx), k =1,2, ..., K, a tudiZ smysluplnost komparace Cetnosti jejich

populaénich vyskytl pgs a pig.

Formulace hypotéz:

Ho: pr+ = p4x proviechna bk =1,2,..., K
H,: alespoti pro jedno k je px+ + D+
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Nulovad hypotéza znadl shodu margindlnich distribuei, alternativni hypotéza Fk4,
fe alespori u jedné kategorie se populadni &etnosti li#{, nenf viak pfedem specifiko-
véno, u které (miZe to byt kterdkoli).

Data: Absolutnf Setnosti |[nsll, uspofidané ve étvercové tabulce o rozméru K X K,
8 pottem pozorovin{ n (viz tabulka la).

Intuitivnt model: Cim bli%e budou viechna &fsla fi+ — fk (= (ng+ — n+x)/n) k nule,
tim spide bude platit Hy. Cfm v&ti{ bude zvolenéd mira nepodobnosti obou distribuci
(tj. alespoii nékteré z rozdild fx+ — fizx budou v absolutnf hodnoté velké), tfm spise
bude platit H.

Postupy testovini Ho vs Hy:

A) Ptipad dvouhodnotového znakud (K = 2)

Al) McNemariw test (n = 30)
a) zvolime hladinu vyznamnosti & a k nf zjistime kritickou hodnotu 24,1 pro
test chi-kvadrat s df =1 '

b) spotteme statistiku @Q:

(i —n41)? (m1z — mgp)?
n1 + n41 — 2011 n1z + m2y

1 e=

¢) jeli @ > x2, 1, zamftdme hypotézu shody, v opaéném pi{padd k tomu nenf
davod.

A2) Binomicky (znaménkovy) test,) (pro libovolné n; vidy pron < 30)

a) zvolime hladinu vyznamnosti;

b) uréfme § = min (n12, n21) a tuto hodnotu porovnime s kritickou hodnotou S,
binomického (znaménkového) dvoustranného testu’?) s poétem pozorovéni % =
= n12 + n21. ‘

Druhd moznost spodivd v tom, Ze v tabulkédch binomického rozlozeni s p = 0.5
nalezneme hodnotu distribuéni funkee pro S = min ()2, n21) a tuto hodnotu néso-
bime dvéma. Je-li vysledné &islo x* < «, pak zamitdme hypotézu shody. Pro a* > «
neni divodu (na zvolené hladiné) shodu nepiijmout. Pro pfipad ni2 = ng; automa-
ticky pfijiméme Ho(o* = 1.0).

B) Vicehodnotovy znak (K > 2)
B1) Stuartiv test (n > 30) (A. Stuart [1965])

a) zvolfme hladinu vyznamnosti &« a k ni nalezneme kritickou hodnotu y24, x-1
pro test chi-kvadrit s (K — 1) stupni volnosti.

b) uréime hodnoty matice V = ||V
(2) Vik = g+ + 74 — 2mpx pro £k=1,2,..., K —1

Vige = — (nge + nag) pro j¥k=12 .. ,K—1
a vektor d o slozkdch

(3) dk=nk+—n+k, k=1,2,...,K——l
¢) zjistime inverzn{ matici V-1 a hodnotu
4 Qs=d'Vid

d) Je-li dosaZend vyznamnost a* pro Qs vzhledem k rozlozenf y2 s df = K — 1
mensf nebo rovna
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6) o*<a
nebo (ekvivalentné)

6) @s=pxd® k-1,
zamitneme Hy ve prospéchH 4.
V opatném pifpadé nenf diivodu (na hladiné ) zamitat hypotézu Ho.

B2) Bhapkariv test (n > 30) (Bhapkar [1966])

Postup je zcela obdobny k B1) jen misto matice V vytvéiime matici W= ||W ]|
o rozmérech (K — 1) X (K — 1) a prvky:
() Wik = tier + nex — 2m — 27 ee —na)?, k=12, K—1

Wi = — (g + nag) — 07y — n4) (nge —mag), i ¥ b=12,.., K —

a statistiku Qg jako
(8) Q@p=d W-ld. .
B3) Test minimdlnt diskriminaéni informace (n > 30) (Ireland Ku, Kullback [1969])

a) Uréime kritickou hladinu «x a k nf kritickou hodnotu
x2a, -1 (obdobné jako v A).

b) Testova statistika se zjist{ jako
9) = 2n Z Z 7y In -2
=1 k=1 f

kde 7y se zisk4 iteradnim postupem

o g gy m 1
10) 7z = rpmtd = | Tk %m0,
(10) l:(lc1 ST Tk s ) 7O %™ Cp
e
k 1
=1/ z y 4™ g (M) 2 m
i1 2 [ g |
K K
(11)  ryytm =% O rpsm — Z Py
j

C) Simultdnni aplikace (K — 1) testii pro rovnosti Eetnosti u jednotlivjch kategorit
(J. Rehdk—B. Rehdkovd [1984])
a) uréime kritickou hladinu x a k nf hodnotu /(K — 1)
b) zjistime statistiky McNemarova testu®) pro ng = ng+ -+ nixp — 2np > 30

(ng+ — n4x)?
12 = . k=12 ..K
12) G N+ + Rk — 2ngg

Pro 7 < 30 uréime vyznamnost binomického (znaménkového) testu (téz i pro
7ix > 30, jsou-li k dispozici tabulky):

uréime Sy = min (ng+ — Nk, R4k — Mikk) & Pro né zjistime ox* = 2Pp(X < Sk)/p ==
= 0.5, 7ix) podle tabulek distribuéni funkce binomického rozlozeni (pro Sy = nx/2
poloZime ax* = 1.0). DosaZené hladiny < 0.10 pro nx < 30 viz tab. B.

c) Je-li alespot jedno z Qi vét3f éi rovno hodnotd y2x/(k-1),,1 pro kategorie u nichz,
je fix > 30 nebo alespoii jedna dosaZend vyznamnost binomickych testil (popiipadd
i MeNemarovych testii, pokud jsou zndmy jejich «*) je mens&f & rovna hodnotd
af/(K — 1), pak zamitdme hypotézu shody. Hodnoty y24/(x-1),1 nalezneme v tab. A.
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Pozndmky k metoddm:

1. Kaid4 z metod mé své uplatnéni

a) Pro n > 30 a rutinni analyzu dat doporucujeme Stuartiv test, ktery vychdzi
dtsledns z platnosti Hp.

b) Pro n < 30 je vhodné pouZit simultdnni sérii binomickych testd (viz C).

¢) Metoda simulténniho vyuZitf McNemarovych testii je vyhodnd pro rucni vy-
podty, neméme-li k dispozici poéftad. V praxi nenf nutno poéitat vSechna @, ale
staéf odhadnout, kterd budou patfit mezi nejvétii. Hodnoty potfebné k testu (tj. kri-
tické hodnota y24/x-1),1) jsou uvedeny v tab. A.

d) Bhapkariv test byl zaveden jako vylepSen{ testu Stuartova. Vzhledem k tomu,
%e viiak nevychdz{ z platnosti Hy a m4 tak jiné zédzemi, je jeho statistika vhodna pro
hledén{ simultdnnich konfidenénich intervalii pro slozky vektoru rozdilt (pr+ — P+x)-
Plati, e
(13) @ =@Qs(l — gs/n), W=V —dd'|m

Konetné slovo o tom, kters ze statistik ¢p, @s je vhodnéjsi, muZe dét bud dal¥f
teoretické zhodnoceni, ¢i spife extenzivni simulaénf studie.

e) Test minimilnf diskriminaén{ informace je moZno pouiit jen ve spojeni 8 vy-
podetn{ technikou. Jeho vyznam se projevi ve spojen{ s dalifmi tilohami ve étverco-
vych tabulkdch.

K
2. Test shody lze zaloZit téZ na statistice Z (f+s — f1+)2 (Stverec eukleidovské vzd4-

lenosti distribucf), jejiZ vyznamnost lze z'}istit aplikaci algoritmu 4.8 106 autori
Sheil, O'Muircheartaigh [1977].

3. U McNemarovych testii lze té% aplikovat korekce pro spojitost, ziménou ditatele
v (1) a (12) za

(14)  (Ines — nax| — 1/2)2

4. Pro K = 2 ptichdzi Stuartiiv test (4) v McNemariv test (1) bez korekef (14).

Krok 2: Koeficient neshody

Stupeti neshody dvou margindlnich distribuecf étvercovych tabulek miZeme mérit
pomoci

ye
Y (fer — fer)?
k=1
2

(15) Onom =

Vlastnost: koeficientu:

a) je vidy definovin

b) 0 <Chom <1

¢) Cpnom = 0 pravé kdyz empirické ¢etnosti zcela splyvaji,
Jer=fwe pro k=12,...,K

d) Crom = 1 prévé kdyz obé distribuce jsou si maxim4lné nepodobné ve smyslu
soustfedén{ viech pozorovéni do rozdflnych kategorii, tj. fi+ = 1, fos =1,k * J

Smérodatnd chyba koeficientu Crnom je d4na vzorcem:
! {ZZ (frs + Jor) (@r — q5)% — [ZZ (frs — for) @r — gs)12} L2

= Y 2000m 7 s

kde gr = fr+ — fer

(16) s,
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a 100 (1 — &) Y,nt interval spolehlivosti je uréen jako

(17) Cnom -+ Zasc s
kde Zy je kriticka hodnota dvoustranného standardniho normilnfho testu.l)

Krok 3: Uréent kategorit s rozdilnygmi Eetnostmi
Ulohu feéfme pomoc{ simultdnniho provéfeni viech K hypotéz o dvojicich detnostf
Hoi : pe+ = pixe proti Hax :pe+ + px, k=12,.. K.

Testovani provedeme bud porovninim statistik Qx s postupnymi kritickymi hodno-
tami,!! nebo porovninim dosazenych hladin vyznamnosti ax* s postupnymi hla-
dinami vyznamnosti x/m (m = 1, 2, ..., K).12)

1. Poufitt statistik Qr (x je pfedem uréend hladina vyznamnosti): do tabulky sesta-
vime K hodnot Qi od nejvysii po nejnizéi (znatime Q) a pod né vypiseme K po-
stupnych kritickych hladin y2,/s,;, m = K, K — 1, ..., 2, 1 podle tabulky A:

Qay, €@, Q&) - Qi)

ok, 1> XPa(k-1),15  X2a/(K-2),15 --+» X201
Vyznamné budou viechny rozdily Setnosti, které odpovidaji tém Q), @), .., @),
kterd jsou v nepferudené fadé vétsi, nebo rovny pfislunym kritickym hodnotdm.
Jakmile je prvnf @ ar+1) men3f ne% k ni pfifazens hodnota, jsou ona a viechny ndsleduji-
¢t statistiky Qr+2), ..., @x) nevyznamné; u kategorif, které odpovidaji prvnim M
statistikdm, konstatujeme platnost alternativni hypotézy a u zbylych K—M kate-
gorii platnost nulové hypotézy.
2. Pousiti dosaZenych hladin vijznamnosti ox*

Vytvolime tabulku, v niZz sefadime o;* od nejvyssi k nejnizséi a pod né vypifeme

postupné hladiny vyznamnosti:

am* a@* a@*, ., 0m*
x/K, afK—1),x/(K—2),...,&
Pro nepferudenoutadu vatahlio* 1) < d a*g) < _x . a*an < S
’ T(K—1)y" — (K-—-M-+1)
jsou viechny pfisluné rozdily vyznamné a éetnosti jim odpovidajici povaiujeme
za ruzné. Jakmile v3ak prvnf a*ari1) je vetsi neZ jeji piisludné kritickd hladina,
povazujeme k ni odpovidajici Getnosti a vSechny zbyvajici za stejné.

Krok 4: Znaménkové schéma rozdili &etnosti

Znaménkové schéma slouzi v této tiloze jako indikace stupné vyznamnosti rozdflu
a rychld grafick4 orientace na ty kategorie, u nichZ je rozdil nejprokdzané;jsi.

Provedeme jej tak, Ze kazdému rozdilu fix — fi+, £k = 1,2, ..., K pfifadime zna-
ménko podle pravidla:!3)

0 nebyl prokdzén rozdil

+ nebo — byl prokazan rozdil na hladiné x; = 0.05

++ nebo —— byl prokdzén rozdil na hladiné ag = 0.01

++ + nebo ——— byl prokdzdn rozdil na hladiné ag = 0.001

Kladni znaménka znali vys§i obsazenf sloupcové kategorie fix — fe+ > 0, a z4-
porni naopak.

Uréovéni znaménkového schématu provédime trojf aplikaci Holmovy metody
pro vyhleddvdni vyznamnych rozdilii:
1. na hlading x; = 0.05 uréime nuly a 4 nebo —,
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2. u téch kategorif, u nich# zfistdv4 vyznamnost na «s = 0.01, pfipifeme jedno
znaménko -+ nebo —,

3. u téch kategorii, které zlstanou vyznamné pro g = 0.001 piipiSeme jeité jedno
znaménko -+ nebo —.

3. PFiklady analyzy shody pro nominilni data

V této dasti uvddime pifklady z vyzkumné praxe, u nichz lze 'metodiku vyuzit.
Zéroven ukdZeme i numerické postupné Feseni pro pripadnou kontrolu.14) .

Pfiklad: Preference kupniho zdméru

U n = 269 manzelskych dvojic s nezafizenym bytem byla poloZena tatdZ otédzka manzelovi
i manzelce: ,,Ktery z péti predmét si cheete koupit jako primi 7 Odpovédi: 1 = televize, 2 = ne-
automatickd pradka, 3 = ledniéka, 4 = automatickd pratka, b = kuchyriské vybavent.
Statistické porovnéni dvou obdrZenych empirickych distribuci

A = odpovéd muze: (5.3 %, 23.9 %, 38.3 %, 28.4 %, 4.2 %)

B = odpovéd Zeny: (3.4 %, 9.8°%, 48.9 %. 23.9 %, 14.0 %)
provedeme postupem, ktery vychézi ze ¢tvercové tabulky A x B — viz tab. 2.

Tabulka 2. Zdméry koupé prvniho pfedmétu vybaveni domdcnosti: porovndni nmdzoru manZela
a manZelky u nevybavenych domdenostt (absolutni Cetnosti a celkovd procenta)

Nézor manzelky

neauto- automa- kuchym-
televize  matickéd ledni¢ka  tickd ské vy-  Soulet Procento
pracka pratka  baveni
televize 3 1 6 2 2 14 5.3
(1.1) (0.4) (2.3) (0.8) (0.8)
3 neautomatické 2 11 39 ¢} 4 63 23.9
3 pracka (0.8) (4.2)  (14.8) (2.7) (1.5)
8
g lednicka 2 12 57 24 6 101 38.3
& (0.8) (4.5)  (21.6) (9.1) (2.3)
N
3 ;
4 automatickd 1 2 27 28 17 75 28.4
pratka (0.4) (0.8) (10.2) (10.6) (6.4)
kuchyiiské 1 0 0 2 8 11 4.2
vybaveni (0.4) (0.0) (0.0) (0.8) (3.0)
Soudet 9 26 129 63 37 264
Procento : 3.4 9.8 48.9 23.9 14.0

Prfimé porovnéni Eetnosti je déno rozdilem &etnosti mezi B a A: (—1.9; —14.1; 10.6; —4,5;
9.8) a naznatuje rozdily. Statistické testovéni hypotézy Ho: ;,rozlofent ndzoru musd = fozlotenit
ndzoru Zen'‘ provedeme Stuartovym testem.

Stuartiv test pro tab. 2 (pro hladinu vyznamnosti & = 0.05):

a) z vypolth vynechdme posledni kategorii;

b) rozdily ¢etnosti d = (5, 37, —28, 12) pro prvni &tyfi kategone (viz (3));
¢) matice V = ||Vy|| typu 4 X 4 bude mit prvky (podle (2)):

Vii=14+9—2x3=17, Via=—(2+ 1) =—3, atd.
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V= 7 —3 —8 3
—3 67 —51 —9
-8 —51 116 —b1
—3 —9 —bl 82

Inverzni maticel5) V-1 (uvadime jeji stondsobek):

100 x V-1 = {81988 2.9143 2.9168 2.4340
2.9143 4.6068 3.4348 2.7485
2.9168 3.4348 3.8345 2.8686
2.4340 2.7485 2.8686 3.3943

d) vypodet testové statistiky

1
Qs = 100 (5x5x8.1988 + 5x37x2.9168 + ...) = 39.5648 .

e) Pro df = 4 je kritickd hladinalé) pro o = 0.05 rovna yx20.05,4 = 9.4877
Qs > 9.49, a tudiZ zamitdme hypotézu Hp.

obdobné: dosazend hladina vyznamnosti a* = .000 000 053 29, coz je mensi nez .00005 a coz

zapisujeme pocitatem jako a* = 0.0000. ProtoZe x* < x, zamitdme Hp.

Obdobny vypotet Bhapkarova testu dédva Qp = 46.5395 s dosaZenou hladinou vyznamnosti

= 0.0000 (pFesns 1.99 % 10-9).

P ruénich vypoétech muzeme vyjit z dildich étyfpolnich tabulek, na né% aplikujeme postupné
McNemarovy testy (viz (12)).Bude-li kterykoli z nich vyznamny na hlading 0.05/4 = 0.0125,
bude prokézéna rozdilnost obou distribuci na & = 0.05. Postup probihé podle tab. 3.

Tabulka 3. CtyFpolni tabulky vzniklé postupnou soubéinou dichotomizact znakit A a B z tab. 2
Uvedeny jsou statistiky @Qr a8 Zr = }Qk spoleénd se znaménkem ukazujicim na smér rozdilu

(,,+* = sloupcovéa kategorie, ma vyssi obsazeni)
k=1 k=2 k=3
3 11 14 11 52 63 57 44 | 101
6 244 | 250 15 186 201 72 91 | 163
9 255 | 264 26 238 |264 129 135 264
o * = 0.3323 (—) Q2 = 20.4328 Q3 = 6.7586
(binomicky test) Zy — 4.5203 (—) Zs — 2.5997 (+)
x2* < 0.00001 az* = 0.0093
k=4 k=5
28 47 75 8 3 11
36 154 | 189 29 224 | 253
63 201 | 264 37 227 | 264
Q4 = 1.7561 @5 = 21.1250
z~l = 1.3252 (—) Zs = 4.5962 (+)
= 0.1868 as* < 0.00001

Poznédmky: 1. @ jsou poéitdny bez korekei na spojitost.
2. Dosazené hladiny vyznamnosti pro & = 2, 3, 4, 5 byly nalezeny v tabulkdch
J. Liked—J. Laga [1978 : tab 1A]. Viz téz J. Rehék—B Rehakdva [1984 : tabC)
3. Viz tab. B pro a;* = .3323.

U k = 1 neni splnéna podminka pro McNemartv test, proto byla dosaZend vyznamnost
zjisténa pomoci binomického testu (viz tab. 3).

V tabulce je vid&t, Ze tii z péti rozdili maji a* < 0.0125, a proto i tento postup vede k zamit-
nuti hypotézy shody obou nézorovych distribuci. (K zdvéru stadilo spoditat pouze jeden z testt,
ktery je vyznamny na x/4).

Podrobnou informaci z tab. 3 vyuiueme nyni pro uréeni téch kategorif, u nichZ se vyskytne
vyznemny rozdil. K tomu pouZijeme Holmovu metodu postupnych hladin v§znamnosti. Pro
o = 0.05 lze postup shrnout:

k 5 2 3 4 1
a* < .00001 < .00001 . . .0093 . .1868 .3323
postupné hladina .0100 .00125 .0167 .0250 .0600
vyznamnost & smér + — + 0 0



DosaZend vyznamnost je men3i ne? piisluina hranice afm, ul = 8, 2, 3 (m = 5, 4, 3), u nichz
povaiujeme rozdily za prokdzané, zatimco u l = 4,1 (m = 2, 1) prokézény rozdily nejsou.
Pro ziskéni znaménkového schématu opakujeme postup pro &« = 0.01 a & = 0.001

postupné hladina .0020 .0025 .0033 .0050 .0100
vyznamnost + + —_ — + : 0 0
postupné hladina .00020 ,00025 .00033 .00050 .00100
vyznamnost + + + _— + 0 0

Vysledek lze sumarizovat pfehlednd v tabulce 4.

Tabulka 4. Rozdilnost v ndzorech na preferenéni vybaveni domdcnosti u mladych manZeld
(procenta rozlofeni a statistickd vyznamnost rozdili)

Zamér koupé prvniho piedmétu v 9,

neauto- auto- kuchynské
televize maticka lednitka matickd vybaveni
pracka pracka
nézory Zen 3.4 9.8 48.9 23.9 14.0
nazory muzi 5.3 23.9 38.3 28.4 4.2
rozdil —1.9 —14.1 10.6 —4.5 10.0
vyznamnost 0 —_ + 0 + 4+ +

Poznamky: a) ,,+‘* znamena vyisi pozadavek u zen

»—" ' znamend vy33i poiadavek u muzi
b) ,,+‘* znati vyznamnost na 0.05
»t+ 4+, o—— —" znac¢i vyznamnost na 0.001

Koeficient neshody Cypom (viz (15)) spoéteme jako:17)

Crom = VE((-034 — .053)% + (.098 — .239)Z 1 ... + (.140 — .042)7) = 0.1468 .

Vysledkem statistické analyzy je tedy konstatovéni, Ze ndzory muZa a Zen nejsou shadné.
Muzi vice preferuji neautomatickou pracku, Zeny ledni¢ku a kuchynské vybaveni (soupravu pro
vafeni & stolovani, pfibory, kuchynsky robot).18) Pii dalsi analyze je mozno hledat specifické
faktory neshody nézorti pomoci podobné analyzy pro diléi soubory (tfidéni tfetiho a vyssich
stupiiti) uréené hapi. hodnotovymi orientacemi mladé dvojice, typologii vzdjemnych vztaht
a typologii Zivotniho zptisobu rodin, z nichZz mladi manzelé pfichédzeji, vzdélanostni nebo profesni
strukturou. Statistickd pPi¢ina by se projevila vymizenim neshody v diléich souborech,!9)
uréenych jejimi hodnotami.

Ptiklad: Preferenéni postoje k opatFenim

Ve velkém podniku bylo dotazovano 53 Fidicich pracovnikd raznych drovni (ndhodny vybér)
na preference v opatfenich vzhledem k situaci v podniku a v fizeném kolektivu. Dvé otazky
znély: A = ,,Ddvdte pfednost vystavbé nové kapacity, nebo modernizaci techniky ?** B = ;,Dduvdte
pfednost vijstavbé nové kapacity, nebo investicim do socidlnich opatfent ?** Vyzkurans otédzka: ze obd
preferenéni distribuce povaZovat za shodné, nebo se projevuje jejich statisticky vyznamny
rozdil? Statisticky model: Hy = ,,0b¢ distribuce jsou shodné‘* vs Hy = distribuce se lisé alespori
u jedné ze tFi kategorit skdly*, testujeme hypotézu Hy proti hypotéze Hy.

Data Jsou uvedena v tab Ga, test provedeme pomoci Stuartovy statistiky @s. Vysledky
postupu viz tab. 5b.

ot osidadiy



Tabulka 5. Porovndni preferenénich ndzord na investice (soubor 53 fidicich pracovnikd)
a) TFidént 2. stupné pro dva ndzory

preference

nové nema socidlni

kapacita preferenci opatieni
nové kapacita 13 3 6 22
preference nem4 preferenci 2 8 8 18
novéa technika 2 2 9 13
17 13 23 53

b) Komparace distribuct
Preferenc¢ni rozloZeni éetnosti —_ 0 +

nova kapacita — socidlni opatfeni 32.19 24.5 9, 43.3 %
novéd kapacita — nova technika 41.5 % 34.0 % 24.5 %
Rozdi! v procentech —9.4 9% —9.59, 18.9 %

Stuartova statistika Qs = 5.5882, df = 2, a* = 0.0612, Cypppy = 0.1634.

Dosazens vyznamnost a* = 0.06 je na hranici béZného rizika o« = 0.05. Pfesto, Ze formalni
statistické rozhodnuti (x* > «) vede k pfijeti hypotézy shody, provedeme exploraéni posouzeni
rozdild kategorii, nebot smysluplnd vécnéd interpretace, kteréd je navic popfipad® podpofena
jinymi véenymi vysledky, se piesto muze stat souddsti zavéra.

Dalsi vyzkumné otézka tedy zni: naznadéuji data hypotézu rozdilu éetnosti v ndkteré z kate-
gorii (a tim zévér o tendenci v nédzorech)?

Cetnosti v tabulce jsou nizké, proto pouZijeme binomicky test.20) Postup:

kategorie N+ — Nkk Nk — Nk min 7 tabulkova dosaZens
hodnota vyznamnost xg*
1 9 4 4 13 .1334 .2668
2 10 5 5 15 .1509 .3018
3 14 4 4 18 0154 .0309

I kdy% je x3* = .0309 < 0.05, nevypovid4 tento vztah o rozdilnosti celé distribuce,2!) nebot
podle Holmovy metody postupnych hladin musi byt pro odmitnuti Hp : min (x1, &3, x3) =
= 0.05/2 = 0.025. I zde viak je vysledek na hranici. Ve skuteénosti také byle pfijata hypotéza H 4
pro jeji véeny vyznam. Piiklad zédroven ukazuje vyhodu vypoétu dosaZenych hiadin vyznam-
nosti, které umozni daleko lépe posoudit, do jaké miry jsou ox* rozdilné od o« (které je vidy
voleno libovolns), a tim posoudit rizika spojené s vytvaienim vécenych zavéri.

V daném piiklads se oviiem také nabizi otédzka metodologickd, zda testovani hypotéz o mini-
mélnich distribueich neztréci na informaci, nebof u ordinalnich znakt muze byt dilezitsjsi
alternativa rozdilnosti tvara distribuei nebo posunu mediént.

Pti rozboru piikladi jsme provadéli zdlouhavé vypodty. V rutinni analyze dat viak z poéitate
budeme pozadovat pouze struény vysledek ve tvaru tabulky 4 nebo 5b.

4. Statisticki metodika porovnini pirové zivislych distribucf - ordindlni znaky

U ordindlnfch znakidt miizeme formulovat dvé Glohy, které se svym vyznamem liff,
ale obé vychézeji z toho, e kategorie 8kily jsou uspofdddny. Je to porovnénf tvari
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distribuci, testovéni jejich shody a posouzeni posunu medidnii (a tim i posunu roz-
lozenf detnostf) u jednoho ze znakt proti druhému. Udelem této 8sti je uvést nové
postupy pro porovnén{i distribuénich funkef a adaptaci Wilcoxonova testu pro zé-
vislé vybéry na situaci kategorizovanych dat.

Testy pro porovnéni distribuénich funkef (tj. tvarti rozlozen{ etnostf) zavidime
jako analogie k testiim Stuartovu a Bhapkarovu z é4sti 2. Vychdzime pfitom z vy-
sledkit price J. Rehak, B. Rehdkové [1979], z nf# plyne tvar distanénf funkce stojic{
v zékladu testi. Pro postup si zavedeme dalii znadeni, které dopliiuje symboliku
Gasti 21

by = (£1h+s) n, Fp = Z ans)/n

r=1 g=1
i - (3 nrs)

jsou empirické distribu¢ni funkce; jejich populaéni hodnoty jsou
Pk+’[P+ky ij .

-K_roky analyzy jsou obdobné jako v é4sti 2 o nomindlnich datech; testovéani rozdil-
nosti kumulaénich funkei v polich (krok 3) mé vSak velmi specificky vyznam a totéZ
plati o znaménkovém schématu, které ziskdme (obdobné jako u nomindlnich znaki)
tro;né,sobnym opakovanim kroku 3.

Krok 1: Testy shody zdvislych distribuénich funkct (J. Rehdk, B. Rehdkové [1984])
Formulace hypotéz: Hy = Pxy = Py pro k=1,2,..., K — 1

H 4 = alespon pro jedno k je Py = Py
Data: Ctvercové tabulka druhého stupné t¥{déni obou znaki A a B (viz tab la)

Intustivné model: Neplatnost Hy bude indikovédna velkymi rozdily nékterych vybé-
rovych hodnot Fry — Fyp, k=1,2,..., K — 1

Hladina vijznamnosti: « (urcena, predem).

Posm}iy testovani Ha vs Ho
A) P#imgj test shody (analogie k testu Stuartovu), n = 30

a) uréime vektor D o slotkdch Dy = n(Fir — Fux), & 1,2,..., K — 1,
b) uréime prvky matice V = ||V || o rozméru (K — 1) X (K — 1):

(18) Vix = n(Fr+ + Fix — 2Fxx) )
Vik = n(Fy. + Fig — Fyo — Fiy) pro j <k
Va =Vij pro j>k
k V uréime inverznf matici V-1,

c) m'éime testovou statistiku
(19) Qz=D'V-1D, .
d) je-li_Qm. > %%, k-1 nebo o* pro rozloeni chi-kvadrét s df = K — 1 je oc* S

zamitdme Ho ve prospéch Hy (obd nerovnostl jsou ekvwa,lentni) A% opa.éném pﬁpade
nenf divod Ho zamitat. i '

B) Pfimy test shody (analogie k Bh&pk&l‘ow tpstu), Bin®Dir At b
~Postupujeme obdobnd jako u A), misto QH vﬁak quéité.nm. MR 1
0)" Gl werp Hoali winoguterl 6§ ariol » s
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kde prvky matice W = ||W ]| jsou ddny jako: e
Wix = n[Fr+ + Fix — 2Fp — (Fre — F11)?]) 00

1) Wp = n[Fy + Fij— Fp — Fiy — (Fj — Fug) (Fii — Fiz)] M
pro i<k ‘
W= Wi pro j>k

C) Simultdnnt aplikace (K — 1) testw pro rovnosti jednotlit'y’ch‘,_k'u'mulo'vanyck tetnostt
v kategoriich

Test se provadi obdobné jako v postupu E) u metodiky pro nomindlni znaky
(viz ¢4st 2). Misto (12) vsak zjistujeme statistiky: g

(Fr+ — Fix)?
22 =
@) =g e 9Fn’

Pro 7ty = n(Frs + Fyx — 2Fr) < 30 aphku]eme (té% zcela obdobne) bmomlcké
testy pro dvojice éetnosti

23) (Fry— Fz), n(Fax — i) . | | igres

1.2 .. K =1 b SR

Pozndmky k metodé: "
1. a) Pro pouziti rutinnich vypocéta pocitatem doporuqueme apll.kam statistiky Qm,
ktera vychdzi z nulové hypotézy (Ho), za jejichz predpokladii je odvozena. Pro ruénf
vypotty je tato metoda vhodnd jen pro malé K (jednoduchy je postup pro K =.8;
pro vétsl K je moZno vyuiit programovatelné kalkulatky); je viak mozno téz vyuzit
i postup C.

b) Obdobnéfk (13) plati: _ N

(24) Qp="Qu/(1 — Qur), W=V _DD/n s

K—1 e

2. Test shody lze zaloZit té na statistice 3, (Fr. — Fix)2, jejiz vyznamnost lze
k

(AY
v

zjistit aplikaci algoritmu A4S 106 (viz Sheil, O'Muircheartaigh [1977]).
3. a) U McNemarovych testl lze tez aplikovat korekce pro spojitost, které zname-
naji zdménu ditatele n2(Fr4+ — F1x)2 v upraveném vzorci (22) za ¥

(15)  (n|Fxy — Fig| — 3)?
b) Lze téZ vyuzit norma,lm test Zy = V@,, viz pozndmka 11.

c) Pro K =3 je postup ekvivalentni k aplikaci dvou statistik Q; a Qs podle (12)
4. Pro K = 2 jsou situace pro ordindlni a nominalni znak totoiné. ¥

5. Pro vypoéty je vyhodné pouZit vzorce s dosazenim empirickych absolutnich
kumulova.nych Setnosti: M4 = nFyy, My = nFyg, .Mjk = nij.

Krok 2: Koeficient meshody pro ordindlni zdvisld data
(26) Corg = V_(—E.E——l-u) RO, Ay O BT T T
M4 vlastnosti: o R e L vy

a) je vidy definovéin. o 0
b) 0 <0Opa <1, -



¢) Cora = 0, praved kdy? obsd empirické distribuce splynou, Fr, = F.x pro viechna k,
coZ je ekvivalentni k fi+ = f+x pro viechna k. (Cor¢ = 0 pravd kdyi Cpopm = 0).
d) Corga = 1 pravé kdyz fir = lafig =1nebofra=1afg, =1.

Koeficient m4 smérodatnou chybu

1 1 8—1 2
(27) 8, = V; m‘ {Zr<; (fra 'l‘farll er (FI+ - FH)] -
A g1 )4
[Zz (fn—far)J Z (Fj+——F+j)]}
r<s J=r

a 100 (1 — «x)%ni interval spolehlivosti pro populaéni koeficient je
(28) Cora + Zase,

kde Z je kritick4d hodnota dvoustranného standardniho normilu testu (viz po-
znamka 10},

Krok 3: Uréeni kategorit, u nich% se projevil vijznamny rozdil u kumulovanych Eetnostt
a znaménkové schéma urlujict stuper vijznamnosti rozdild

Postup se provadi postupnou Holmovou metodou za pouZit{ McNemarovych nebo
binomickych testé (viz postup C této &dsti). Na rozdil od obdobné situace v ¢asti
dvé zde posuzujeme pouze (K — 1) Setnosti (Fgy = F,x = 1), a proto postupné
hladiny zadinaji od «/(K — 1), ...,x. Aplikace v3ak, vzhledem k vyznamu rozdili
distribuénich funkei, bude poZadovéina pouze ve specidlnich situacich.

U ordindlnich dat je, kromé porovnénf tvaru distribuci, zajimava hypotéza o po-
sunut{ medidnu. Tuto hypotézu provéiime modifikovanym Wilcoxonovym testem
pro kategorizovand zivisld data. Uprava vychézi z praci J. W. Pratt [1959] a E. Cu-
reton [1967].

Test shody dvouYmedidnd u zdvishjch margindlnich rozlofent ve Etvercové tabulce

Formulace hypotéz: \Hy = X, = X3 (medidny jsou shodné)

H ' =X,+ X3 (medidny jsou rozdilné)

| H:=X,<Xp (medidn f4dkového znaku je mensi)
H:=X,> X3 (medidn f4dkového znaku je vétsi)

"¥Pro test vybereme pfedem jednu z alternativ a testujeme tak Hp vs Hy nebo

Hy vs H; nebo Hy vs H;.

Data: Ctvercové tabulka A X B, |ngkll, m = polet pozorovan{ v tabulce (viz ta-
bulka 1a).

Intuitivni model: Posunuti distribuci se projevi v soustfedéni dat do horni nebo do
dolni &4sti tabulky (nad hlavni nebo pod hlavni diagonslu). Cfm v&t¥{ posun
medidnd, tim v&ti soustfeddni dat do jedné z polovin odekévime.

Hladina vyjznamnosti: x (pfedem uréeno).

A) Modifikovany Wilcoxoniw test pro zdvisld kategorizovand data (jeden vijbér)
a) znalen{ a predbéiné vypolty:
soudty pozorovén{ na diagondléch =d; = Y ni ¢ = — (K —1)....,—10,1, ...

Y . j—b=

Dq=dq+d._q, q=l,2,-..,K—1
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Dyt+1 o, 2D+ D+l _2D1+2D;+ Dy + 1

(29) R1= 2 , 2 2 -RS 2 ’
Rq=2(D1+D2+~---;-Dq—1)+Dq+1 ¢g=12,..,K~—1
K—1 K1 K
R — quRq—i—doC, O — Z dg, T = Z(Dg—Dq)
=1 fg=1 g=1

b) testova statistika je
2R — [n(n 4 1) — do (do+ 1)])/2 + 1
Vin(n + 1) @n + 1) — do(do + 1) (2do + 1) —Z1/6

kde 4 znamend redukei absolutni hodnoty Citatele o jednitku (tj. —1 pro kladny
& -1 pro zdporny vyraz).

Zéavér plyne z porovnani W a kritické hodnoty standardniho normélniho testu:
Zy (pro dvoustranny test, viz pozn. 10}, Z,' (pro jednostranny test?2) nebo ze zjiSténé
hodnoty &’ = 1 — &(|W|), kde @ je distribuéni funkce standardnfho normélntho
rozloZen.

(30) W =

Testovaci23) Hy Prijimé se
tloha se nezamfitd alternativni hypotéza
Hoviﬂl . |W| < Zq IW| = Z«
(X4 =+ XB)] I'nebo o* =20 <o
a* =20 >«
Hyvs He . W<Z/ W >Z/
(X4 < Xp) a* =o' >o a* =" <&
Hy v8 Hs . W > —Zy W< —Zy
(X4 > Xp} o*F =o' >u o =0 <o

B)Y Modifikace binomického (znaménkového) test

a) zjistime pocet pozorovani nad hlavni diagonélou
E—1

B) 0= X¥ny=]Y d,
) 9=1!
a pod hlavni diagondlou : &
K—1
(32)! D= X Yni= X d—g
1< =1
33) n=C+ D, '
b) &etnosti C a D odpovidaji éetnostem ,,-+,, & ,,—,, u znaménkového testu s # =

= C + D, jeho# variantu volime podle volby alternativni hypotézy.24) DosaZenou
vyznamnost ziskdme z tabulky B.
Pro n = 30 Ize pouiit a proximaci standardnim normalnim testem:

pfitem? rozhodnuti o hypotézich provddime shodné s tabulkou Wilcoxonova testu
(viz A).
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Pro Hy vs H; a % > 30 lze pouZit McNemarovu statistiku:

— 2
(35) X2 = (((’;TDD) popiipads X2 =

(€ —D| —3)?
C+D ’

kterou porovnime s y%4 1.

Pozndmky k metodé:

1. PouZitelnost Wilcoxonova testu se spojenimi nebyla vzhledem k » v literatufe
hodnocena; doporudujeme jej pouiivat pro n — d, > 30.

2. Binomicky test nevyuZivid jemnou informaci o rozloZeni dat na diagonilich
y.tabulce, hodi se viak pro rychlou informaci a ruéni analyzu. Ve vétsiné piipada
obekdvame stejné vysledky pfi jeho aplikaci jako pfi aplikaci Wilcoxonova testu,
zvla3té u malych rozméra tabulek.

Hi

5.iPFiklady analyzy shody pro ordiniini zivisia data

U ordindlnich znaki miZeme aplikovat vSechny metody zavedené pro nominalnf
pifpad (¢ast 2). MaZeme vSak aplikovat i metody specidlni, které vychazeji z vlast-
nosti uspofddanosti ordinilnf stupnice. Odstupiiovand se ménici 3kila umoznuje

navic zkoumat rozdilnost tvari rozloZzenf a posunuti mediani.

Piiklad: Preférenént postoje k opatfenim (viz tabulka 5a)

Nomindlni a..8.Vvza ukdzala, Ze vyznamnost rozdilu obou distribuci se pohybuje t8sné u hranice
piijaté hladiny. Dal3im krokem bude proto nyni aplikace statistiky Qu pro test hypotézy
Ho = (Px+ = Pk, pro viechna k) vs Hs = (alespoil pro jedno k je Py, + Px).

Vypodlet statistiky Qu:

a) D = ||5, 10||.

b) Prvky matice V zjistime z kumulativnich éetnosti, které dostaneme z tab. 6a (M = nF):

13 16 22| 22
15 26 40 | 40
17 30 53 83

17 30 53 | 53

Prvky matice V a V-1 dostaneme:25)

Vii=22+17—2 x 13 =13, Vag = 40 4 30 — 2 x 26 = 18

Vig=22417—16—15= 8, Vor=Vizg=38

V=113 8], V-1l = 1058824 —.047 058 8 |
8 18 —.047 058 8 .076 4706‘

Vypotet statistiky:
Qu=05X5x01058824—2 X 5 x 10 x 00470588 + 10 x 10 x 0.076 470 6 =
= 5.588 < 5.991 (=x20,05,2)

Podobnd jako u nominélniho pfistupu ani zde nebyl prokézén signifikantni odklon od nulové
hypotézy o shod$ distribuénich funkei na hladind x = 0.05.

Simultdnni testovini provedeme pomoci dvou binomickych testt (4.9), (4.14), které maji
vyznamnosti 0.2668 a 0.0309, které jsou obd vy3si nei 0.05/2 = 0.0250, a tudiz rozdil neni pro-
kazan. (PouZité testy se vyskytly i v nominélnim ptipads).

Posun medidni na stupnici znaktl zde mé zvl4stni vyznam, nebot jde o specifickou alterna-
tiva, odpovidajici rozdilnosti ve stupni ndzorové preference (aniz nds zajimal tvar rozlozeni).
K tomu zjistime C a D podle (31) a (32) a pou%ijems tab. B pro vyhleddni binomického testu:
vyznamnosti binomického testu: C =3 + 6+ 8=17, D=2 + 2 4 2 = 6, * = 0.0347
(£ & = 0.05). Tak je posunuti prokazéno na hlading 0.05 (s vyznamnosti 0.03): ,,socidlnt opatfent’
dostdvaji u Fidicich pracovnikdi vy$si stupenn ndzorové preference proti ,, nvesticim do novych
kapacut' nez ,,investice do nové techniky'‘.
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P#iklad: Porovndnt ndzorit na ¥edent problému ve vyusténd televiznt inscenace

U manzZelskfch dvojic byly zjistovdny nézory na vytstdni televizni hry, kterd se zabyvala
problémy manZelského souziti. Vyzkumné otézks zndla: ,,Lidl se ndzory mud od ndzord Zen 7%
Tabulka 8 shrnuje data. - § R ‘

Tabulka 6. Ndzory manfkelskych dvojic na fefent mankelského problému v televizn{ h¥e
(soubor 435 mantelskych dvojic, v tabulce jsou uvedeny absolutnt fetnosti a celkové procento)

nézor Zeny

1 2 3 Celkem

1 66 21 4 91
(156.2) (4.8) (0.9) (20.9)

nézor muze 2 33 150 8 191
(7.6) (34.5) (1.8) (43.9)

3 5 68 80 153
(1.L1) @ (15.6) (18.4) (35.2)
[ T

Celkem 104 239 92 435

(23.9) (21.1) . (100)

(54.9)

Qu = 44.47, df = 2, a* = 0.0000

Kategorie odpovédi: 1 = nesouhlasim, fe§eni mélo byt opaténé
2 = YeSeni bylo spravné jen zéasti

3 = souhlasim, FeSeni bylo spravné

Cetnosti v tabulce ukazuji, %e existuje znaénd vysokd souvislost mezi ndzory muza a %en
v rodinéch a Ze tedy diferencujici faktory plisobi na nizory soubdinéd, Ze zde plisobi znaéns silny
homogenizaéni faktor &i Ze uz vzdjemny vybér partner je apriori podmindn podobnymi nézory
(Pearsonuv linearni korelaéni koeficient » = 0.65 ukazuje na 100r2 = 42 9, spoletné variance).
Jsou viak distribuce shodné? Nedochézi k posunu tim, Zze zde ptsobf specifické faktory pro muze
a Zeny ¢i Ze soub&iné faktory pusobi s riiznou intenzitou u ruznych pohlavi a tak dostaneme
rozdil ve stupni souhlasu s vytsténim déje? Stupen souhlasu pro soubor muZeme charakterizovat
medidnem; pro mufe je to 2.16, pro Zeny 1.97. Je viak tento rozdil vysvétlitelny ndhodnymi
vlivy nebo vlivy systematickymi? To provéiime testem hypotézy o shodé medidni proti hypotéze
o jejich rozdilnosti (dvoustrannou hypotézu volime proto, Ze jsme pfedem nevddéli, ktery z me-
didant by mél byt vatsi.)

Znaménkovy test:
=33, D=106,[n=139, 2= (66—139)/11.790 = —6.192

To ukazuje na vysokou vyznamnost, pfijimdme tedy hypotézu o rozdilnosti medidnt:
6.192 > 1.96 = Zo,o5

Modifikovany Wilcoxoniv test:

dy — 4, dy—=29, do=296, dy=101, dp=5
Dy — 130, Dy =19, Ry — 665, Ry—135
T — 2197590, R = 2439.5 + 9768 — 12207.5
2 x 12207.5 — 50874 + 1
- = 126458 _ 404
V(113062044 — 1098795)6 1319.78

Zaver je zcela stejny jako u znaménkového testu, nebot 6.1248 > 1.96. Prokdzany statisticky
rozdil ukazuje, Ze u muZi je nazor posunut mnohem bliZe k jednoznaénému souhlasu nez u Zen.

Stejné i test @u ukazuje na vysokou statistickou vyznamnost rozdilii ve tvarech distribuci
(@u = 44.47, df = 2, x* = 0.0000). Koeficient neshody Cora = 0.1014.
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Zavér

Shrnut{ technik pro posouzeni shody marginilnich distribuci ve &tvercovych ta-
bulkéch, resp. shody dvou parové zavislych rozloZeni ¢etnosti, mazZe byt uz jen
struéné doplnéno zndmym vzorcem pro porovnin{ zavislych priaméri, tj. o specifickou
situaci kardinalnfho znaku.

Postup testovani hypotéz Ho vs Hy, Ho vs Hs, Hy vs H3, kde hypotézy se tykaji
populatnich priméri obou vstupujfcich proménnych w4, up: Ho = pa = ps,
Hy = pa + up, Hy = pua < up, Hs = pa > pp se provadi pomoci 2-testu (» = 30)

XB — XA
V82 + 82 — 2 cov (4, B)

(36) Z=1Vn

Ve vzorci je
_ K K
Xa= kZlonk , Xp= kZlmm ,

K
= 1
B = —— (anwkz — nX2), 83 =
n— 11

K
n—1 Iggnﬂxkz — nX?,) .

Kovariance se spolte jako

1" K K o
cov {4, B) = - (Z Zlnﬂzjxk — nX4XgB);

- j=1 k=

(@1, xo, ..., xx) je spoleénd kvantifikace obou proménnych A a B. Rozhodnuti se
provad{ zcela analogicky k postupu, jenZ je vyjidien v tabulce Wilcoxonova testu.

Pfipominkou vzorce (36) je zavriena metodika porovnévéni zvislych distribuef
pro standardnf typy znakéi. Pro zobecnéné typy znakii (viz J. Rehdk, B. Rehdkové
[1979]) je moZno odvodit podobné testy jako @s, Qu (resp. Qg, @p).

Metodika testovdni shody mitZe byt zobecnéna pomoci postupu simultdnni sta-
tistické inference na porovndni vice dvojic soudasné a tim na vytvdfeni souhrnnych
zavéra o vice dvojicich distribuci, tj. zdvértis komplexniho charakteru.

Ve &tvercovych tabulkdch lze fedit i jiné dlohy, jako je symetrie rozlozeni celé
tabulky, quasisymetrie tabulky, problémy propojenosti obou margindlnich distribucf
(jejich strukturni shoda) atp.

Pozndmky

1) Soubor statistickych technik pro pirové zdvislé data se v terminologii neparametrickych
postupt nazyvé , fechniky pro jeden vybér'‘. U potadovych dat se napt. rozliduje Wilcoxontiv test
pro jeden vybér (odpovidé parové spfazenym datiim) a Wilcoxonitv test pro dva vybéry (odpo-
vidé4 porovnani dvou nezévislych soubori).

2) Symbolem A X B budeme znalit tabulku Getnosti 2. stupné tfidéni, v niz je A Fadkova
a B sloupcovd proménné. Vyssi stupnd t¥idéni lze znacit obdobnd A x B X C atd.

3) Pii M-n4sobném zjistovéni vlastnosti v &asové posloupnosti se ovéem vyskytuje fada
praktickych a technickych problémi, které spoéivaji v tom, Ze respondenti nejsou k dispozici po
celou dobu, tj. Ze o nich neni zndama informace od zaéétku do konce, &i Ze uprostied od nich chybi
udaje. To vede ke slozité metodologii pldnovani takovych ¢asovych sledovéni, kterd oviem mé
vliv i na zpracovéni dat. Podrobny rozbor je mimo mo#nosti a cile tohoto &élanku, proto jen
upozoriiujeme na problém.

4) Sem patfi i situace, v niz na nékteré jednotky nechdme pusobit experimentélni podminky
& na n&které jednotky jej nechdme phsobit jen zdénlivé (tzv. ,,placebo‘'), pfitemZ oba soubory
pérujeme podle spoleénych vlastnosti, jejichz vlivy chceme vyloudit.

5) Popsana situace se li&i od analyzy skupinkové homogenity, pfi niZz nerozlifujeme jednotky
v8cnd &i podle jejich role ve skupiné (v takové analyze také nemusi byt skupinky stejnd velké).
Uloha skupinkové homogenity nebo heterogenity mé svoji specialni statistickou metodiku,
jeZ neni v této stati popisovéana.
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8) P¥ipad shody dvouhodnotového znaku je totoZny s testovanim shody tetnosti dvou (libo-
volnych) jevd a a b, jejichZ Getnosti jsou odhadovany z téchze dat. Vztah obou jeva lze vyjadfit
&tyfpolni tabulkou, v niZ A = (a, @), B = (b, b), kde d je nevyskyt a, b je nevyskyt b. Tato uloha
je prevoditelnd na znateni pouZivané v textu: m11 = ngp = Cetnost spoleéného vyskytu obou
jevl nit = na, N4l = Np.

7) Test aplikujeme tak, Ze dvojici &isel (n1z, n21) povazujeme za vysledek binomického roz-
loZeni s » = %, respektive pro znadeni znaménkového testu za dvojici (n4+, n-).

8) Kritické hodnoty 1ze nalézt v béinych statistickych tabulkéch nebo v piirutkach nepara-
metrickyeh technik. Viz téz J. Rehék, B. Rehékova [1978a, s.85, tab. B], kde je ptipad aplikace
znaménkového testu podrobné rozebran.

9) Kazdé z K statistik, @k, odpovidé tyfpolni tabulece vzniklé soub&inou dichotomizaci obou
proménnych A, B: (ay, ax), (bx, bx), k = 1, 2, ..., K. Test jo zaloZzen na Bonferroniho nerovnosti.
Ve skuteénosti by stadilo pracovat s kterymikoli (K — 1) statistikami.

10) Pro béinou rutinu se pouzivé: pro 95%ni spolehlivost je Zo,05 = 1.96, pro 999%ni spoleh-
livost Zg,01 = 2.58.

11) V praxi je ndkdy vyhodnéjai a jednodudsi pracovat se statistikami Z; = VQ;,, je% hodno-
time podle standardniho rozloZeni — dosaZend hladina vyznamnosti pro Z; jeox* = 2(1 — P(Zx)),
tabulky distribuéni funkce @(x) jsou snadno dostupné. Porovnéni v metod$ 1 proviadime pak
Zay Z ZursZ2) § Zajk-1)» .-

Hodnoty Zy/m jsou uvedeny v tabulce A.

12) Metodika simultdanniho testovéni je aplikaci Holmova postupu sekvenéniho zamiténi
hypotéz (Holm [1977], [1979]).

13) Posloupnost hladin vyznamnosti a1, xg, &3 miZeme volit libovolnd. V textu je popséna
nejobvyklejsf varianta, kterd se v praxi pln® osvédéila. Proti tradiénimu postupu konstrukee
znaménkovych schémat, v nich# jsou jednotlivé statistiky porovndvény s pevnou hladinou
vyznamnosti, vede aplikace Holmovy sekvenéni metody k zavéraum, jez maji platnost na hla-
dind vyznamnosti «. (Obdobny zptisob lze aplikovat i v kontingenénich tabulkéch R X S aso-
cia¢niho &éi komparaéniho typu.)

14) Za vypotty Stuartovae a Bhapkarova testu d&kuji autofi Dr. J. Trundovi, ktery pro nd
vyuzil svi) konverzaéni programovy systém ISS.

15) Inverzi ziskdme vétdinou vypodtem na programovatelném kalkuldtoru &i kalkulaéce nebo
na poéitadi. Existuji jednoduché metody inverze, které se bez poéditate obejdou, jsou viak pro
vétdf K zdlouhavé.

16) Zigkdvame ji bud vypoétem na poéitadi nebo vyhleddnim v tabulkéch distribuéni funkce
rozloZeni chi-kvadrat.

17) Koeficient neshody mé vyznam piedevdim pii porovnivéni riznych dvojic znaki pro
tentyz soubor (i kdyz kazdy jednotlivy koeficient lze posuzovat vzhledem ke krajnim hodnotém
jeho definiéniho intervalu).

18) Zdanlivé nelogicky vysledek se vyskytuje u porovnani rozdila 10.6 % a 10.0 %, z nichz
druhy (dokonce mensi) je podstatné statisticky vyznamndjsi. Rozdily v8ak odpovidaji velmi
riznym pomérim: u ,,kuchytiského vybaveni* je to 29 : 3 = 9,67 zatimco u kategorie ,,ledni¢ka‘*
je pomér &etnosti 72 : 44 = 1.64.

19) Role tiidéni vyssich stupiiti pro hledani pfiéin diferenciaénich jeva je obdobné postupim
v analyze asociaci a parcidlnich asociaci. Podrobnéjsi metodika viak presahuje ramec tohoto
¢lanku.

20) K tomu vyuzijeme tabulku B, kters obsahuje dosaZené vyznamnosti binomického dvou-
stranného testu.

21) Hodnota ag* = .0308 by vypovidala o hypotéze Ho : p3+ = p+3 proti Ha : pa+ # p+a
v ptipadé, ze by byla formulovéna pred pohledem na data jako samostatnd hypotéza, ktera
néas zajima bez ohledu na strukturu ostatnich rozdilnosti.

22) Pro jednostranny test jsou obvyklé kritické hodnoty: Z'g.os = 1.64, Z’g,01 = 2.33.

23) Hyvs Hy vyjadiuje ve skutetnosti test (X, = Xp) vs (X4 < Xp), Hovs Hz vyjadtuje
ve skutednosti test (X4 < Xjp) vs (X4 > Xp). - . .

24) Vysoké hodnota C (> D) indikuje X4 < X, vysoké hodnota D (> C) naopak X4 > Xpg;
kritické hodnoty znaménkového testu viz nap#. J. Rehdk, B. Rehdkovs [1978a].

25) Pro matiei 2 X 2 zjistime inverzi V-1 snadno podle vzoretka: Vi;(~1) = Vyf|V], Veal-1) =
= Va2l |V|, V12l = —V15/|V], V21t-1) = —V15/|V|, kde |V| = V11V3s — V12V21. U symetric-
kych matic plati navic Viet=1) = Vp1(-1), takze staci zjistit jen tfi prvky. V piikladé: |V]| =
=13 x 18 — 8 x 8 = 170, V11(-1) = 18/170 = 0.1058824, Vao(~1) = 13/170 = 0.0764706,
Viegt-1) = Va1 (-1) = —8/170 = 0.0470588.
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Tabulkeva ptiloha

Tabulka A. Postupné kritické hodnoty testu chi-kvadrdt (df = 1) a standardniho normdiniho testu
pro aplikaci sekvendniho Holmova postupu simultdnni inference

Pocet Celkovy zavér na hlading
diléich
hypotéz « = 0.05 o = 0.01 a« == 0.001
K «/K  yzyx,1  ofK of/K  xuyr,1 Zak ale  xlaix,1 Zak
1 .05000 3.84 1.960 .01000 6.64 2.576 .00100 10,83 3.291
2 .02500 5.02 2.241 .00500 7.88 2.807 .00050 12.12 3.481
3 .16667 5.73 2.394 .00333 8.62 2.935 .00033 12.87 3.588
4 .01250 6.24 2.498 .00250 9.14 3.023 .00025 13.41 3.662
5 .01000 6.64 2,576  .00200 9.55 3.090 .00020 13.83 3.719
[ .00833 6.96 2.638 .00167 9.89 3.144  .00017 14.17 3.765
7 00714 7.24 2.690 .00143 10.17 3.1890 .00014 14.46 3.803
8 .00625 7.48 2.734 .00125 10.42 3.227 .00013 14.72 3.836
9 .00556 7.69 2.773 .00111 10.63 3.261 .00011 14,94 3.865
10 .00500 7.88 2.807 .00100 10.83 3.291 .00010 15.14 3.891
11 .00455 8.05 2.838 .00091 11.00 3.317 .00009 15.32 3.914
12 .00417 8.21 2.865 .00083 11.17 3.341 .00008 15.48 3.935
13 .00385 8.36 2.891 .00077 11.31 3.364 .00008 15.63 3.954
14 .00357 8.49 2.914 .00071 11.45 3.384 .00007 15.77 3.971
15 .00333 8.62 2.935 .00067 11.58 3.403 .00007 15.90 3.988
16 .00313 8.73 2.955 .00063 11.70 3.421 .00006 16.02 4.003
17 .00294 8.84 2.974 .00059 11.81 3.437 .00006 16.14 4.017
18 .00278 8.95 2.991 .00056 11.92 3.452 .00006 16.25 4.031
19 .00263 9.05 3.008 .00053 12.02 3.467 .00005 16.35 4.044
20 .00250 9.14 3.023 .00050 12.12 3.481 .00005 16.45 4.056

Pozndmka: Postupné hladiny «/k a postupné kritické hodnoty pro K hypotéz nalezneme tak,
%e prvni hodnota je v K-tém fddku a ostatni jsou postupnsé nad ni.
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Tabulka B. Dosafend hadina vjznamnosti a* pro dvoustranny binomicky test. Sloupce odpovidaji
hodnot S = menst z obou &etnosti testu. Radky odpovidaji hodnoté #i — S = vét$i z obou Eetnosts
testu. Tabulka obsahuje desetinnou ¢dst hodnoty o*

n < 30
fi—8 S8S=0
5 0625
6 0313 S=1
7 0156 0703
8 0078 0391 S =2

9 0039 0215 0654 S =
10 0020 0117 0386 0923

11 0010 0063 0225 0574 S=4
12 0005 0034 0129 0352 0768 S =25
13 0002 0018 0074 0213 0490 0963
14 0001 0010 0042 0127 0309 0636 S =
15 0001 0005 0023 0075 0192 0414 0784
S=17
16 0000 0003 0013 0044 0118 0266 0525 0931
17 0000 0001 0007 0026 0072 0169 0347 0639 S =8
18 0000 0001 0004 0015 0043 0106 0227 0433 0755 S =29
19 0000 0000 0002 0009 0026 0066 0146 0290 0522 0872 S =10
20 0000 0000 0001 0005 0015 0041 0094 0192 0357 0614 0987

21 0000 0000 0001 0003 0009 0025 0059 0125 0241 0428
22 0000 0000 0000 0002 0005 0015 0037 0081 0161

23 0000 0000 0000 0001 0003 0009 0023 0052

24 0000 0000 0000 0000 0002 0005 0014

25 0000 0000 0000 0000 0001 0003

26 0000 0000 0000 0000 0001
27 0000 0000 0000 0000

28 0000 0000 0000

29 0000 0000

30 0000

Poznamky: a) zdpis.0000 znaéi hodnotu men3i nez .00005.
b) Uvedeny jsou jen vyznamnosti men$i nez .1000.
c) a* = 2P (X < Slp = 0.5, @); tabulka vznikla adaptaci z tab. 24 v J. Like$ —
J. Laga: Zdkladni statistické tabully. Praha, SN'T'L 1978,

PeszwoMe

. Pmerak— bB. Perakosa: Comnocrasienne pacmpeieleHuii y napﬂoaanncummx MAHHBIX
B KBA/JPaTHBIX Tadauuax conpaxenus .

ABTODHL CTATHM B3AHUMAIOTCS Ba;KHOH anaJIMTHIECKOH 3amadvell, HepenKo BCTPeYAIOMEHCH
B COIMOJOTWYECKOIT pabore: COMOCTABIEHHEM JIBYX IaPHO3aBHCHMEIX pacnpefielieHHIi B KBafI-
PaTHHX KOHTHHreHnuaJuEnX Tabaunax. Meroguka 00paboTKE TAKUX pacnpefenseHnii, K co-
MaJeHnlo, NTHOPUpYeTcA faxke HIMPOKO M3BECTHRIMM H PACHPOCTpPaHEeHHBIMH B Mupe IIpo-
TpaMMHRIMH cucTeMam# (mampumep, SPSSX). B BumenassameOli craTbhe mpejiaraercd
peuicHIle nPoGJIGMEL BO Beeil ce 11eJIOCTHOCTA W TOJIHOTE. B mepBoii wacTw, HasBaprOH THOH
MapHO3aBHCHMMBX MJaHHBIX M CONUMOJOrMYEecKHe 3aJady, XapaKICPH3YTCA
CBOMCTBA JAHHHEIX, U3-3a KOTOPHX HCIOJb3YeTCs BHINICHA3BAHHANA TeXHUKA, U OTMHCHBAIOTCH
OCHOBHDIE CHTYaU1H, BeyIIue K BOSHUKHOBEHUIO IAPHO3aBUCUMBIX (CONPAMKEHHLIX) TaHHBIX:
— [IBa IIAPAJJeJbHKX, HO PABHHEIX II0 COeP;KAHHIO BOIpOca, OOpAIMEHHHX K TOMY IKe
aEKCTApyeMOMY (MAH JBa NApajuleJbHO BHACHAeMEX dakTa 00 ool H TOi jKe efuAANE);
— IIBOE JAHHHIX 00 H3MepeHHH TOTO jKe cBOlicTBa B ABYX HEOJMHAKOBHX IO BPEMEHH CH-
Tyauuax;
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— obHapy’KeHHe TOTO ke CBOIiCTBa B PasHHX YCIOBHAX;
— U3yYeHHe HAJe;KHOCTH, COIOCTABEMOCTHM CPEJCTB H3MEpeHHs,;
— coapeHHBle eJ[MHHANH (Ba IIapHO3aBUCUMBIX Habopa, MIM KOMIIJIEKTa).

OTpenbHEBIe Ccaydau MOATBeD)KAAIOTCA IPHMepaMll, B3ATEIMH HM3 HCCIEH0BATENbCKOI
TIpaKTHKY, U ¥ HUX faeTcs o6o0menne ga GoabImee UUCIO MEPEeMEHHEIX.

Bropasa gsacts — CTaTHcTHYecKas MeTOAMKA CONOCTABJEHHSA HNAapHO3ABH-
CUMHX pPaclpefeneHHii: HOMUHAJNbHNE NepeMeHHK e — COREP/KUT ONHUCAHAE 3a-
Jady COMOCTOBIEHMA HA JeTHpe AHAJNHTHUECKUX Mara (OepBHil Imar — KpHTepHH cor-
Jacud; BTOpOii mar — W3MepeHUE CTENeHH HecOBHafeHHSA; TPETHH 1Har — HM3MepeHHe OTIH-
JalOMUXCA N0 3HAYGHHUIO KATErOPHH; 9eTBEPTHI IIar — CXeMa 3HAaKOB).

Ilepsuiit mar pemaeTcs ¢ MOMOIIBIO N3BECTHHIX KPUTepui: GuroMunaasuoro, Mak-Hemaphl,
Crioapra u 'bxankapa ¥ ¢ moMOMBI0 MHUEAMAJLHOH IUCKPHUMHHANUOHHOR MEOPMANAN. ITH
MEeTOAH IOXHTOKEHH H ONIMCAHH. ABTODH IIPENJaraloT TaKKe MeETOX OTHOBPEMEHHHIX
CTATUCTAYECKAX BHBOMOB, YAOOHBIH [JIA MOACYETOB BPYYHYK0 (OH He TpPe6yeT HHBOPCHH
marpan). Maxee mpepnaraerca KoadduuueAT HeCOBHAZEHUA U YKA3HBAETCA €ro aCUMIITO-
THYeCKas CTaHfapTaA ommbKa 1A NOCTPOGHHA HMHTEPBAJIOB RocToBepHOCTH. IIpemuaraerca
MOTOIMKA JIs TPeThero W 4eTBepTOro MaroB.

Tperbaqacts — IlprmepH aBanu3a coBnajgeHus ANAd HOMUHAJABHKEX TAHHKX —
HILIIOCTPHPYET MeTONHKY HIpeflecTBYIONMeil YacTn Ha HPAKTHYeCKHX NpuUMepax, B3ATHX H3
OORTHOr0 CONMONOrAYeCKOr0 aHANMU3A.

B werneproil wactu — CTaTHCTHYECKasA MeTOJAHMKA CONOCTABJeHHMA MapHO3aBH-
CHMBIX pacIpefejeHUN: NOPAAKOBHE NepeMeHHEIE — YKashBaeTcs KpHTepHi coria-
cdd KyMYJATHEBHHX (QYHKIHEA pacnpejlelleHAA. BBOJATCH KPUTePUHA aHAJOTHYHHO MOTOAAM
BTOpOH gacTH. Bojee T0T0, NPEBOAMTCA afaOTalMfd ONHOBHGODOYHOTO KPHTeDHA VY RIKO-
KCOHA M KDHTEPHA 3HAKOB K CAYYAX0 KBaJpPATHOH TabaMOu COHpa)KeHEA.

Ilaran vacte — [IpumMepH aEpanm3a COTTACHA JIA NOPAAKOBOBABHCHAMKBIX JaH-
HH X — MCPaeT POAb WLIIOCTPAIIAA METORMKY 9eTBEPTOH JaCTH HA KOHKPETHRIX COIIHOJIOTH-
qeCcKHX HpuUMepax.

B saxmioueRHe MJIA MOJHOTH NPHBOJMTCA TakiKe HNapHHHE TecT Z [AIA CONOCTABJICHUA
3aBHCUMHX CPeJHHX BeJMYUH B Tabuuie CONDMAMKEeHHUA.

B craTthe npHBOAIATCA TAaKKe IIPAKTHYECKHe TaGaALBI IIOCTONEHHANX KPUTHICCKAX BHAYCHHUN
CTAaHJaPTHOT'O HOPMaJbHOI'O KPHTEPHUA M XM-KBaJIpaT KPATEDHA ¢ OXHOH CTYmeHBIO cBOOOJH,
a TaksKe Tabauna MOCTMrHYTHX YPOBHe# 3HAYMMOCTH JBYCTOPOHHErO OMHOMAHAJLHOTO (3HA-
KoBOro) KpurepuA. OHEM MO3BONAIOT GRICTPO OCYIIECTBHTH ONHOBPEMEHHYIO ONEHKY MaHHEIX
H B TeX cAydYasXx, KOrja BRYNCIAHTEJbHAS MAIIuHA He 00paGaTHBAeT KPHTEDHH COTMACHA
MHOTO3HAYHKX IEPEMOHHHX.

Summary

J. Rehik — B. Rehakova: Comparison of Matched Data Distributions in Square Con-
tingency Tables

The paper is concerned with an important analytical task frequently faced in socio-

logical work: the comparison of two matched distributions (paired data) in square

contingency tables. The statistical methodology for analysis of this kind of data is un-

fortunately ignored even by well-known program systems all over the world (e. g.

SPSSH). The paper offers a complete solution of the problem in the full range of

tasks. The first part“Types of matched data and sociological tasks, characterizes the

properties of data for which the mentioned techniques may be used, and describes

the basic situations of the origin of matched data:

— two parallel questions, differing in content, given to the same respondent (or two
parallel facts about one unit)

— the data on measuring the property under different conditions,

— measurement of the same property under different conditions,

— study of reliability, comparison of the means of measurement,

— paired units (two matched sets).

Individual cases are illustrated by examples from research practice. The genera-
lization for more than two variables is also described.

The second part, Statistical methodology of comparing distributions of matched duta
— nominal variables, describes four amalytical steps (1. test of homogenity, 2. mea-
surement of the degree of heterogenity, 3. determination of significantly different
categories, 4. sign scheme).

The first step is solved by well-known methods: binomial, Mc Nemar's, Stuart’s and
Bhaphar’s tests ,and the test of minimal discriminative information. These are descri-
bed. Moreover, the procedure of simultaneous statistical inference is proposed that is
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suitable for manual calcu!aticris and does not require the inversion of matrices. Also
the coefficient of dissimilarity is suggested together with its asymptotic standard
error for the construction of confidence intervals. The methodology for exploratory
steps 3 and 4 is designed.

The third part, Examples of homogenity analysis for nominal data, illustrates the
methodology of the preceding part giving practical examples from routine sociological
analysis.

The fourth part, Statistical methodology of comparing distribution of matched
data — ordinal variables, introduces new procedures for testing homogeneity of
cumulative distribution functions which correspond to ordinal variables. Tests ana-
logical to the methods discussed in Part 2 are introduced. Moreover, an adaptation
of Wilcoxon’s one-sample test and sign test for the square contingency table is pre-
sented.

The fifth part, Examples of homogeneity analysis for ordinal dependent data,
illustrates the methodology of Part 4 by practical sociological examples.

In conclusion, the z-test for comparing dependent means of cardinal variables in
the contingency table is mentioned for the sake of completeness.

The paper also contains statistical tables of sequential critical values of the normal
test and the x?-test with one degree of freedom and a table of the attained levels
of significance of the two-sided binomial (sign) test. It facilitates a rapid simulta-
neous testing in the data even in cases when the computer output does not supply
homogeneity tests of multivalue variables.
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