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Anotace
Diplomova prace se zabyva statistickymi metodami pro vypocet miry asociace, které

jsou aplikovany na datech zvolenych z verejné databaze PISA 2018 (www.oecd.org),

kde byly vyuZzity hodnoty datového setu uloZeného ve formatu kompatibilnim s IBM
SPSS Statistics. Podle typili pozorovanych neznamych jsou rozliSeny jednotlivé statisti-
cké metody, tedy koeficienty mér asociaci, testy nulové hypotézy o nezavislosti a dalsi
souvisejici koeficienty. Ty jsou aplikované za pomoci statistického programu IBM SPSS
Statistics verze 26, kde vétSinu definovanych metod obsahuje procedura CROSSTABS.
Pouzita procedura napovida tomu, Ze metodiky se opiraji o zaklady kontingen¢ni tabul-
ky. Vysledky, které primo souviseji se silou zavislosti jsou vyhodnocovany za pomoci
kombinace dvou metod z publikaci Khamise (2008) a Marese a spol. (2015). Vysledky
jednotlivych koeficienti mérici miru asociace nabyvaji hodnot z intervalu <0;1> nebo
také <-1;1>. Zaporné hodnoty pak oznacuji zavislost neprimou a kladné urcuji zavislost
primou. Sila zavislosti mezi proménnymi je urcena dle vysledku koeficientu, predevsSim

dle vzdalenosti od 0 (absolutni nezavislost) a 1 (absolutni zavislost).

Annotation
Title: Measures of Association and Their Applications
The Master Thesis deals with statistical methods for measurement of association,

which are applied on data chosen from the public database PISA 2018 (www.oecd.org),

where the dataset and its values were already saved in a format compatible with IBM
SPSS Statistics. The individual statistical methods are distinguished by the type of the
observed variable. These methods are the association rate coefficients, tests of the null
hypothesis of independence, and other related coefficients. These are applied using the
statistical program IBM SPSS Statistics version 26, where most of the defined methods
are contained within the CROSSTABS procedure. This procedure hints that the
methodology is founded on the basics of the contingency table. The results, which
directly relate to the strength of the association, are evaluated based on a combination
of two methods from the publications of Kamis (2008) and Mares et al. (2015). The
results of individual coefficients measuring the strength of the association gain values
from the interval <0;1> or <-1;1>. Negative values mean indirect dependence, while
positive values mean a direct dependence. The strength of the association between the
variables is defined by the result of the coefficient, mainly by the distance from 0

(absolute independence) and 1 (absolute dependence).
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1 Uvod

Ve vyzkumnych pracich riiznych obort, se velice ¢asto klade otazka, zda existuje
zavislost mezi jednotlivymi definovanymi proménnymi. Tato otazka, nebo jinak také
hypotéza o nezavislosti, se pokladd na zacatku vyzkumné priace a pomoci testll
nezavislosti se hypotéza zamitd nebo prijima. Pokud se zamitne hypotéza o
nezavislosti, pak diileZitou otdzkou nastava, jak silna tato asociace je. Pro zjisténi miry
zavislosti existuji rtizné koeficienty, které ¢asto vychazeji z testli o nezavislosti. Jejich
vysledky se pohybuji v intervalu <0;1> nebo také <-1;1> podle ¢ehoZ se da urcit sila
dané zavislosti. Z vysledku poté mohou vyzkumnici zhodnotit, zda je diileZité se na

danou zavislost zamérit.

Pro zjiSténi, zda existuje zavislost a urcenti jeji sily, je dlileZita spravna volba metody
pro testovani a méreni. Pfi Spatné zvolené metodé miiZe nastat situace, kdy zavéry ve
vyzkumné praci budou chybné a tedy nevérohodné. Zakladem spravného vybéru testu
a koeficientu je urcit typ zkoumané proménné. Proto se v prvnich kapitolach prace

zaméruje pravé na typy proménnych a praci s daty.

JelikoZ mliZe byt vybér dat rozsahly a miiZeme analyzovat proménné které mohou mit
i tisice respondentd, je diilezZité znat nastroje které usnadni praci pfi manualnim
pocitani dle vzorcl. Prikladem mtZe byt MS Excel, kde je potfeba znat vzorce pro
vypocet. Dalsim vhodnym systémem je IBM SPSS Statistic, pomoci kterého jsou v této
praci ziskdvany vysledky testli a koeficientli definovanych v metodikach. MS Excel je
vyuzit v konkrétnich vystupech k ziskani presné kritické hodnoty, ktera se porovnava
s vysledkem testu. Nulova hypotéza se dle psanych pravidel nasledné (ne)zamita na

dané hladiné vyznamnosti.

Cilem diplomové prace je tedy zpracovani prehledu vypoctovych mozZnosti mér
asociaci dle riznych typl znakd, popsani jejich vlastnosti a moZnosti vyuziti. Soucasti
prace je také simulace definovanych metod nad vhodné zvolenymi daty z verejné
dostupnych databazi, prostirednictvim jiz zminéného softwaru IBM SPSS Statistic, ktery

je rozebran i z uzivatelského pohledu.



2  Teoreticka vychodiska
Asociace pochazi z latinského slova ,a socius®, v prekladu, spolec¢nik. Slovo asociace se
v riznych vyznamech vyskytuje v béZném Zivoté, v ekonomii a managementu, v

psychologii, v pfirodnich védach a v informatice. (Wikipedie, 2020)

Metody statistiky umoznuji asociaci mérit. Pfi takovémto méreni se zkouma existence,

druh a sila vazby mezi dvéma a vice proménnymi. (Cvrcek, 2019)

Miry asociace jsou popsané matematickymi vzorci interpretujici ¢etnosti zjiSténé
v datech a odvozuji se z nich konzistence dat. (Cvrcek, 2019) Mnoho asocia¢nich mér
je zaloZeno na statistickych testech hypotéz, zatimco jiné jsou cisté heuristické a
vychazeji z kombinace variant pozorovanych znakl. Tyto miry jsou méritelné pouze

v souborech objektili. (Rabusic, Soukup a Mares, 2019)

Nesmi se v§ak opomenout fakt, Ze nalezeni vztahii mezi proménnymi, a zméfeni miry
prostrednictvim asociace a korelace (blize popsano v nasledujicich kapitolach) je
forma vyssi Urovné deskripce, ktera pro vysvétleni neni postacujici. MlZe sice
poslouZzit k pochopenifenoménu, ale neprinese odpovéd na otazku ,proc*“. Dana otazka

se pta na pri¢inu a mira asociaci prinasi pouze stochastickou souvislost. (Rabusic,

Soukup a Mare§, 2019)

2.1 Proménné

Proménné (jinak také napriklad znak, mérena veliCina, zkoumana veli€ina, neznama)
predstavuji logicky usporadané charakteristiky, nebo vlastnosti zkoumanych jednotek.
Diky nim Ize dané jednotky usporadat do kategorii podle jejich vlastnosti, dle néjaké

miry, nebo urcit ¢iselné intenzitu. (Rabusic, Soukup a Mare§, 2019)

2.1.1 Typy proménnych
Pro zvoleni vhodné miry asociace je nutné urcit urovenni méreni kazdé studované
neznamé. (Khamis, 2008) Jsou-li vyzkumné dotazy kdédovany, pouZziva se pojem
kategorie a pracuje se tedy s kategorialnimi proménnymi. Vhodné priklady
kategorialnich proménnych uvadi Rezankova (2017):

e ,Ndrodnost (Ceskd, slovenskd, ...)

e Uroveri vzdéldni (zdkladni, sti‘edni, vysokoskolské)

e Pocletdéti(0,1,2,3 ..)"



»,Uvedené priklady zdroveri ilustruji tiroveri vztahil mezi kategoriemi - v prvnim pripadé
kategorie nelze usporddat, ve druhém je lze usporddat, ve tretim navic Ize hovorit o
skdldch mérent, jejichZ zdkladni déleni je ndsledujici:“ (Rezankova 2017)
e Skdla nomindin{
U hodnot této §kaly nelze stanovovat jejich poradi, ale pouze jejich rozdilnost.
o Skdla ordindIni
Hodnoty této Skaly mliZeme seradit, ale nemliZeme urcit o kolik je jedna
hodnota vétsi/mensi nez druha.
e Skdla kardindIni, kterd se jesté déli na intervalovou a podilovou/pomérovou
(RabusSic, Soukup a Mares, 2019)
o Skdla intervalovd
Hodnoty této $kdly jsou Ciselné a mliZeme u nich stanovit o kolik je
hodnota jedné proménné vétsi/mensi ne% druha. (Rezankova 2017)
o Skdla pomérovd
Tato $kala obsahuje pouze kladné hodnoty, u kterych miZeme urcit o
kolik i kolikrat je jedna hodnota vét$i/mensi ne% druha. (Rezankova

2017)

Uvedené typy $kal jsou zakladem pro nasledujici déleni proménnych:

e Nomindlni proménnd
Hodnoty takového znaku jsou kategorie, které se dle danych pravidel oznacuji
Ciselnymi kddy. Tyto kategorie nelze nijak usporadavat, nebot dané cislo je
pouze symbolem (oznacenim) dané kategorie, a nikoliv mnoZstvim mérené
vlastnosti. (RabusSic, Soukup a Mares, 2019)

e Ordindlni/Poradové proménné
Na rozdil od kategorii nominalnich proménnych, se mohou kategorie
ordinalnich proménnych usporadat, a lze urcit ktera z nich je v poradi vySe nez
jina. Ordinalni stupnice ale zobrazuji pouze poradi, nelze jimi proto urcit stupen
odliSnosti. Stejné jako u nominalnich neznamych nelze urcit mnozstvi daného
znaku. (RabuSic, Soukup a Mares, 2019)

e Kardindlni/Kvantitativni proménné
Na rozdil od predchozich dvou typl zkoumanych veli¢in, ciselné kody

kardinalnich proménnych jiZ nejsou arbitrarni, tedy vyjadruji skutetné



mnozstvi sledované vlastnosti. Nejen, Ze takové proménné se daji seradit dle
velikosti, ale také je moZné urcit o kolik se 1i$i od ostatnich. (RabusSic, Soukup a
Mares$, 2019)
Kardinalni znaky se obvykle rozlisuji na:

o Intervalové - u téchto neznamych ma smyl rozdil hodnot

o Pomérové - mohou nabyvat hodnot kladnych, ale i nulovych

o Diskrétni - nabyvaji izolovanych, ¢asto celo¢iselnych hodnot

o Spojité - mohou nabyvat libovolnych hodnot zdaného intervalu

realnych ¢isel. (Rezankova, 2017)

Dle ¢lanku Measures of Association: How to Choose? (Khamis, 2008) se rozliSuji

predevsim dvé urovné zkoumanych velic¢in - kontinualni (spojité) a diskrétni.

Kontinualni proménné maji hodnoty, které pochazeji ze spojité realné ¢iselné rady.
Pro takové znaky teoreticky neexistuji Zadné omezeni v moZnych hodnotach.
Prikladem takovychto proménnych je napriklad gestacni vék, krevni tlak nebo index

télesné hmotnosti. (Khamis, 2008)

Diskrétni proménné nabyvaji hodnot, které jsou diskrétni neboli ,oddélené“. Tyto
hodnoty nepochazeji z kontinua skute¢né c¢iselné trady. Existuji zde omezeni mezi
hodnotami méfenych veli¢in. Tento typ proménnych obvykle ma jen nékolik moZnych
hodnot. Prikladem diskrétnich proménnych jsou pohlavi, zavaZnost onemocnéni, typ
operace atp. Kvili zplisobu, jakym jsou tyto nezndmé definovany, neni moZné
pozorovat hodnotu mezi dvéma pozorovanymi znaky. Napriklad, kazdy pacient je bud’

muZ nebo Zena bez jakéhokoli jiného moZného oznaceni. (Khamis, 2008)

V pripadé diskrétnich proménnych existuji dvé podkategorie stupnice méreni, které se
oznaCuji jako ordinalni a nomindlni. Pokud urovné diskrétni proménné nemaiji
prifazeny Zadné poradi, pak se neznama nazyva diskrétni nominalni proménna.
Napriklad typ operace je nomindlni proménnd, protoZe riizné typy operaci nemaji
zadné prirazené poradi. Ale pokud je neznama spojena napriklad s provoznimi

naklady, pak by se jednalo o ordinalni proménnou. (Khamis, 2008)

Dal8i typem mérené velic¢iny, kterou oznacujeme jako dichotomickou, jinak také
binarni, je proménna nabyvajici pouze dvou hodnot. Jako priklad lze uvést zaméstnany

X nezaméstnany, zZivy x zemfely apod. Tento typ znaku ma pomérné zvlastni chovani,



jelikoZ snim lze operovat také jako se znakem kardinalnim, i prestoze
z metodologického pohledu jde o znak nominalni. Za kardinalni jej 1ze povaZovat pouze
za predpokladu, Ze vyuZijeme zavedenych kédovacich schémat (¢asto 0 vs 1 nebo 0 vs

100). (Rabusic, Soukup a Mares, 2019)

Hledame-li souvislosti mezi jevy, obvykle se za¢ina uvahou, také nazyvanou hypotézou,

v,

o vztahu dvou jevli (proménnych), pricemZ jeden z jevii musi byt pri¢inou a druhy
nasledkem. Jev, ktery reprezentuje v nas$i hypotéze pric¢inu, je proménna nezavisla.
Zavisla proménna pak znaci jev, ktery reprezentuje nasledek. Pokud toto ur¢eni neni

jasné dano, je vhodné vzit v ivahu ¢asovy priibéh. (Rabusic, Soukup a Mares, 2019)

2.1.2 Pocet proménnych

Pro statistiku, ktera popisuje, nebo vytvari zavéry o jediném rozdélni staci
jednorozmeérna statistika. Ta se vyuziva napriklad pro vypocet souhrnné statistiky,
ziskani odhadi intervalu pro parametry, nebo testovani hypotéz tykajicich se téchto
parametrl. Jednorozmérna statistka sice tvori zaklad jinych typi statistik, ale Zaddna se
netykd vztahli mezi zkoumanymi veli¢inami. Pro analyzu vztahi mezi proménnymi, je
nutné prejit na uroven dvourozmérné statistiky, ktera napomaha analyzovat vztahy
mezi dvéma znaky. Vyzkumnici nebo analytikové ve firmach ale ¢asto chtéji zkoumat
vztahy mezi vice proménnymi. Pro tyto typy problémi vyuZivaji vicerozmérnou

statistiku. (Gingrich, 1992)

Dvourozmérna a vicerozmérna statistika je vyznamna nejen pro statistiku, ale také pro
dalSi védy a obory. Pomoci téchto analyz mohou vyzkumnici daného odvétvi vysvétlit
chovani jednotlivych proménnych a vyradit z vyzkumu i takové neznamé, které maji
maly vliv na chovani jinych zkoumanych veli€in. Takovyto vyzkum se da dobre
predstavit v sociologii, kde jsou Casté vyzkumy zabyvajici se vysvétlenim néjakého
socidlniho jevu, ktery ma vZdy néjakou pric¢inu. Védec zde zkouma povahu vztahli mezi
proménnymi. Ty, které se zdaji mit maly vztah ke zkoumané proménné miZe
ignorovat, a zamérit pozornost na ty které dany jev ovliviiuji vice. Snadno tak vyvodi

zavéry ve svém vyzkumu. (Gingrich, 1992)



2.2 Hromadna data

Pred jakoukoliv analyzou problému je nutné nejdrive ziskat hromadna data. Tedy data,
ktera jsou ziskana na zakladé vyzkumu odvijejiciho se od zvolené vyzkumné otazky. Ta
vznika na zakladé potreby vysvétleni néjakého problému. ,,Primdrni podminkou je, aby
byla ziskdvdna jako data standardizovand.” (Rabusic, Soukup a Mares, 2015) Piikladem
sbéru dat jsou dotazniky. V nich jsou splnény podminky standardizace, tedy Ze vSem
respondentlim byly kladeny stejné otdzky ve stejném znéni a poradi. Dale musi byt
zajiStény také podminky plynouci ze statistickych poZadavk{ na proménné. (Rabusic,

Soukup a Mares, 2015)

Dle Rabusice, Soukupa a Marese (2015) ze statistickych poZadavki plynou nasledujici
podminky:
1) RozliSitelnost - ,proménnd musi variovat, musi tedy nabyvat alespori dvou
hodnot”
2) Zaraditelnost - ke kaZdému stavu vlastnosti existuje prislusnd hodnota znaku“
3) Jednoznacnost - ,dvé riizné hodnoty znaku nemohou odpovidat jednomu stavu
vlastnosti“
4) Reprezentativnost - ,nase data musi byt reprezentativni, tak aby ndm umoZnila
zobecnit vysledky nasich vypoctu zvyvéerového souboru na soubor zdkladni
(inferencni statistika) a do vyzkumu musi byt zahrnut dostatecny pocet

vyzkumnych jednotek”

Reprezentativnost vSak neni vZdy nutnou podminkou. Je-li predmétem vyzkumu mala
populace, je potieba vyCerpavajicim Setfenim jednodu$e zahrnout vSechny cleny
vyzkumu. ,V takovém to pripadé ztrdci smysl inferencni statistika, kterou Ize aplikovat
pouze v souborech, jehoZ jednotky byly vybrdny ndhodné.” (Rabusic, Soukup a Mares,
2015)

»Zdrojem hromadnych dat pro statistickou analyzu miiZe byt predevsim viastni sbér dat,
ddle data posbirand jinymi vyzkumniky nebo statistické vykaznictvi a specidlni Setreni,

jako je napriklad sc¢itdni lidu nebo mikrocensus.“ (RabusSic, Soukup a Mares, 2015)



2.2.1 Prace s hromadnymi daty

Ve vétsSiné statistickych programovych systémi je vstupem pro vicerozmérnou
statistickou analyzu nejéastdji datova matice. Radky této matice odpovidaji
statistickym jednotkam - napftiklad osoby, domacnosti, firmy atp. Tyto fadky se Casto
oznacuji jako pripady (cases), také se ale vyskytuje termin pozorovani (observation),
nebo zaznam. Sloupce dané matice odpovidaji statistickym znakim. Existuji také
programovaci systémy umoZiujici jako vstup vyuZit Cetnosti kombinaci vyskyti
kategorii u analyzovanych proménnych ziskanych v minulosti. V tomto pripadé kazdy
Fadek zaznamendava jednu kombinaci vyskytii kategorii a jejich Cetnost, kterd je
oznacovana jako vaha uvedené kombinace. Jiné systémy umi pouZit také oba zpiisoby,
napiiklad IBM SPSS Statistics, o kterém je vice zminéno v kapitole 3.1. (Rezankov4,

2017)

2.3 Kontingencni tabulka

Jako analyzu druhého stupné se v socialnich védach oznacuje takové zobrazeni
rozdéleni, které ma 2 proménné, jeZ jsou zobrazené za pomoci tabulky nebo grafu.
ZjiStovani Cetnosti proménnych kategorialniho typu probiha pro takové dvojice
kategorii, , kdy jedna kategorie z dvojice prislusi prvni proménné a druhd kategorie druhé
proménné”. (Rezankova, 2017) Timto se ziska dvourozmérna tabulka &etnosti neboli
kontingen¢ni tabulka. Na zakladé téchto cetnosti pak analytik mliZe usoudit, zda mezi

dvéma kategoridlnimi prom&nnymi je nebo neni zavislost. (Rezankova, 2017)

Kontingen¢ni tabulky nemusi byt pouze dvourozmérné. ,Vysledkem tridéni souboru dle
tri kategoridlnich proménnych je trojrozmérnd kontingencni tabulka.“ (Hebak a
kolektiv, 2013). Kategorialni proménné trojrozmérné tabulky se znaci pismeny X (R
kategorif), Y (S kategorif) a Z (V kategorif). Tabulka je tedy tvotena z R fadkd, S sloupcii
a Vrstev. ,Pro dvou rozmérné zobrazeni v kontingencni tabulce je mozZné zvolit tzv.
hierarchickou formu, kdy napriklad tabulka o R rddcich md SV sloupcti kombinujicich
kategorie veli¢cin X a Z, md Ssloupci. Dvourozmérnd rozdéleni velicin podminéni
kategoriemi treti veliciny (Z) pak predstavuji soustavu dvourozmérnych kontingencnich
tabulek, jejichZ sloucenim vznikne margindlni dvourozmérné rozdéleni” (Hebak a

kolektiv, 2013)



Ve skupiné ti'f veli¢in miiZe existovat nasledujici situace vzajemnych vztahii (Hebdk a
kolektiv, 2013):
a) ,vSechny triveliciny jsou vzdjemné nezadvislé, tedy kaZdd dvojice z nich je nezdvisla
b) jedna velicina neovliviiuje zbyvajici dvé ani jejich asociaci
c) jedna veli¢ina ovliviiuje zbyvajici dvé, a tim zptisobuje jejich zddnlivou asociaci,
kterd se nazyvd Simpsontiv paradox
d) kaZdd veli¢ina ovliviiuje zbyvajici dvé, ale ne jejich asociaci, takovd asociace se
oznacuje jako homogenni
e) v pripadé nehomogenni asociace se jednd o takovou veli¢inu kterd nejen ovliviiuje

zbyvajici dvé veliciny, ale také jejich asociaci.”

Jiz vySe zminénym Simpsonovym paradoxem se tedy oznacluje situace, kdy zménou
jedné velic¢iny dochézi také ke zménéné vztahu mezi zbyvajici dvojici. To mlZe vést
mylnym zavérim pii vyhodnoceni pouze dvourozmérné kontingen¢ni tabulky.
Veli¢iny, které jsou podminény nezavisle se pak mohou v marginalnim rozdéleni jevit

jako zavislé. (Hebak a kolektiv, 2013)

ZvySuje-li se pocet proménnych a jejich kategorii, pak se vztahy mohou vice
komplikovat. S rostoucim rozmérem kontingen¢ni tabulky se zvySuji také naroky na
rozsah souboru, pokud neni potfeba mit vysledkem jeho tfidéni ridkou tabulku

s neobsazenymi nebo jen malo obsazenymi policky. (Hebak a kolektiv, 2013)

Cetnosti na politkach kontingenéni tabulky mohou byt bud absolutni nebo relativni.
Udavaji kolik hodnot daného vzorku se vyskytuje ve statickém souboru.
(Matematika.cz, 2014) Hodnoty sloupcovych a iFadkovych souctli se pak oznacuji jako

marginalni Cetnosti.

Hodnoty z kontingen¢ni tabulky lze zobrazit jako sloupcovy graf, pro dvojice kategorii

pak miiZe mit 2 podoby, a to graf shlukovy nebo graf kumulativni. (Rezankovd, 2017)

Postup pro analyzu kontingen¢ni tabulky shrnuje RabusSic, Soukup a Mare$ (2015) do
nasledujicich kroki:
1. ,Vytvorime Cetnostni tabulky pro obé proménné a zvdZime pripadné slouceni Ci
vynechdni kategorii v téch pripadech, v nich jsou malé Cetnosti.
2. Zobrazime si kontingencni tabulku pro prvni vhled, zpravidla ve formé

sloupcovych, ¢i rddkovych procent.


http://Matematika.cz

3. Vypocitame chi-kvadrdt test (vice v kapitoldch 2.8 a 3.3) a rozhodneme o pripadné
zdvislosti.

4. V pripadé, Ze chi-kvadrdt test bude statisticky vyznamny, vypocteme adjustovand
rezidua a znaménkové schéma k posouzeni struktury zdvislosti.

5. Interpretujeme nalezenou zdvislost (diky vystuptim z krokii 2 a 4).
Popiseme silu souvislosti koeficientem asociace a tim posoudime vécnou

vyznamnost nalezené souvislosti. “

2.4 Volba spravné miry asociace

Dle prace, Lexical association measures, P. Peciny (2009), posledni krok extrakce dat
zahrnuje pouZiti vybraného mé¥itka asociace. Zadoucim vysledkem celého procesu je
seznam kandidatl sefazenych podle jejich asocia¢niho skére, korespondujictho ke

tifem zakladnim p¥istupiim, kterym je ur¢eno méfenim:

1) statistické asociace mezi komponenty jednotlivych proménnych
2) souvislosti v kontextu proménnych

3) rozdilnost v kontextu proménnych a jejich komponent

Diky existenci mnoha mér nebo Kkoeficienti, které ukazuji vztah mezi dvéma
proménnymi, neni neobvyklé najit vyzkumného pracovnika, ktery vybere nespravny
koeficient pro miru asociace. To miiZe vést k nespravnému ¢i zavadéjicimu zavéru.

(Khamis, 2008)

Vyzkumnici vramci obecné analyzy souboru dat ¢asto chtéji urcit silu vztahu mezi
dvéma proménnymi pomoci jednoho koeficientu, nebo miry asociace. Konkrétné to
byvaji Cisla mezi -1 a +1 nebo mezi 0 a 1. Tato ¢isla se pak vyuZivaji jako méritko sily
pribuznosti téchto dvou proménnych. Pro rozhodnuti o vhodném méritku asociace je
nutné urcit urovenn méreni kazdé studované proménné. Podle téchto informaci se

urcuje prisluSna mira asociace. (Khamis, 2008)

Pro kaZdou situaci miiZe existovat nékolik riznych asocia¢nich mér, které jsou platné.
Nasledujici kapitola se zaméruje na vybér jednoho aZ dvou nejvhodnéjsich zptisobtli pro

kaZdou situaci, s niZ se miiZeme v praxi setkat. (Khamis, 2008)



2.4.1 Vybér miry asociace
Pti studovani vztahu mezi dvéma znaky pomoci jediné miry nebo koeficientu, je nutné
zvolit vhodny typ. Pro zjednoduSeni se vybér patricné miry zaklada vyhradné na typu

mérené veliCiny, tedy urovné mér. (Khamis, 2008)

Z praktického hlediska je Sest moZnych kombinaci neznamych, které se nejcastéji

vyskytuji: (Khamis, 2008)

Dvé spojité proménné

Vhodnym koeficientem pro vypocet sily linearniho vztahu mezi dvéma spojitymi
proménnymi je ve vétSiné pripadi Pearsoniiv korela¢ni koeficient, r. Tato hodnota leZi
mezi -1 a +1. Hodnoty, které jsou bliZici se -1 znamenaji silny negativni linearni vztah.
Pokud se tedy hodnota jedné proménné zvySuje, hodnota druhé klesa. Napriklad
s pribyvajicim vékem se sniZuje vykonost pracovnika. Hodnoty blizké +1 pak
znamenaji pozitivni linearni vztah, tedy jak se hodnota jednoho znaku zvySuje, zvySuje
se i hodnota druhého. Napriklad roc¢ni prijem se zvySuje se zvySovanim zkuSenosti

pracovnika. (Khamis, 2008)

Pokud jsou hodnoty r blizké nule tak naznacuji, Ze linearni vztah mezi témito dvéma
proménnymi neni. Tato skute¢nost miiZe nastat, pokud jsou dvé proménné nezavislé,
tj. znalost hodnoty jedné proménné nijak nepomahda predpovidat hodnotu druhé
proménné. Nebo v pripadé Ze jsou proménné vysoce odliSné, ¢i maji nelinearni vztah.

(Khamis, 2008)

Pro interpretaci hodnoty r neexistuje univerzalni pravidlo, ale jsou k nim poskytnuty
neformalni pokyny. VétSina studii zahrnujicich 1ékarské, biomedicinské, biologické,
zdravotnické, sociologické, vzdélavaci a psychologické udaje, se ridi dle pokynt

zahrnuty do nasledujici tabulky:

r | Interpretace mér linearniho vztahu

0,8 Silné pozitivni

0,5 Stiedné pozitivni

0,2 Slabé pozitivni
0,0 Zédn}'/ vztah
-0,2 | Slabé negativni

-0,5 | Stredné negativni

-0,8 | Silné negativni

Tabulka 1: Interpretace linedrniho vztahu Autor: Khamis, 2008
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V pripadé extrémnich hodnot jedné nebo obou zkoumanych veli¢in, je vhodnéj$im
méritkem linedrniho vztahu Spearmantiv korelacni koeficient hodnosti. To plati
zejména v pripadé, kdy je pozadovan test statistické vyznamnosti vztahu. Hodnoty
tohoto koeficientu se také pohybuji od -1 do +1 a jsou interpretovany stejnym

zplisobem jako r. (Khamis, 2008)

Spojita - ordinalni

Je-li jedna neznama spojita a druha ordinalni, pak je vhodné pouZit metodu vypoctu
miry zvanou Kendalltiv koeficient hodnostni korelace, 7». P¥i oznaceni proménné X jako
spojité, a Y jako ordindlni, potom jsou urovné Y numericky kédované podle poradi
urovni. Nasledné Kendalliv koeficient, t», pouZije numerické hodnoty X a kédované
numerické hodnoty Y kvykresleni Cisla (koeficientu) mezi -1 a +1, které méri silu

vztahu mezi X a Y. (Khamis, 2008)

Pokud ma ordindlni proménna Y velké mnoZstvi rovni, tedy 5 nebo 6 a vice, pak lze
pouZit Spearmaniiv koeficient hodnosti k vypoctu sily miry asociace mezi X a Y. Pri
tomto pouziti je nutna opatrnost pfi numerickém koédovani urovni Y, aby bylo co
nejvice smysluplné. Clanek Measures of Association, How to Choose? (Khamis, 2008)
uvadi dva typické priklady takového kddovani. Prvnim prikladem je, pokud Y
predstavuje stupenl shody, pak trovné kédujeme nasledujicim zpiisobem: 1 = velmi
silné souhlasim, 2 = silné souhlasim, 3 = souhlasim, 4 = neutralni, 5 = nesouhlasim, 6 =
silné nesouhlasim a 7 = velmi silné nesouhlasim. Dalsi ptiklad zahrnuje rozsahy ptijmt,

v v

(Khamis, 2008)

Spojita - nominalni

Koeficient bodové biserialni korelace je vhodné pozit, pokud je jedna proménna spojita
a druha nominalni pouze se dvéma kategoriemi. Tento koeficient se opét pohybuje
mezi -1 a +1. JestliZe nominalni proménna ma vice nez dvé urovné, pak lze vypocitat

bodovou biserialni korelaci mezi spojitou proménnou a vSemi moZnymi pary urovni
I v , / yre s s . k-1 v s
nominalni proménné. Vysledkem takového pocitani by vzniklo — korelacnich

koeficientdi, kde k predstavuje pocet urovni nomindlni proménné. (Khamis, 2008)
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PTfi vypoctu tohoto koeficientu se provadi kddovani dvou drovni binarni proménné a
to, ,0“ a ,,1“a ziskani Pearsonova korela¢niho koeficientu mezi spojitou proménnou a

témito zakddovanymi binarnimi proménnymi. (Khamis, 2008)

Ordinalni - ordinalni

Pro vypocet miry asociace mezi dvéma ordindlnimi znaky je vhodné pouZit Kendalliv
koeficient 7». Pokud obé ordinalni neznamé maji velky pocet urovni, je vhodné pouzit
schéma numerického kéddovani a vypocitat Spearmantiv korelacni koeficient hodnosti.
Stejné jak bylo feCeno drive v pripadé, kdy jsme resili situaci miry asociace mezi

spojitou a ordinalni proménnou. (Khamis, 2008)

Ordinalni - nominalni

V pripadé, Ze predmétem analyzy je jedna proménna nominalni a druha ordinalni, plati
zde stejny princip pocitani jako v pripadé, kdy by se pocitalo s jednou proménnou
spojitou a druhou nominalni. Proto i zde se pouZije biserialni koeficient korelace.

(Khamis, 2008)

Nominalni - nominalni

ZvaZujeme-li dvé diskrétni nominalni neznamé a predpokladame-li, Ze obé proménné
maji pouze dvé urovné, pak je vysledné zobrazeni dat ve formé kontingen¢ni tabulky
2x2. Jednim zbéZnych zplisobi vypoltu miry asociace v takové tabulce je pouZiti
koeficientu phi, ¢. Hodnoty tohoto koeficientu lezi mezi 0 a 1. Pokud jsou tyto hodnoty
blizké 0, tak znaci velmi malou asociaci, naopak hodnoty bliZici se khodnoté 1 znaci

témér dokonalou spojitost. (Khamis, 2008)

Pro dvé nomindlni proménné, kdy alespon jedna z nich ma vice nez dvé uUrovné, je
uzitetnym méritkem asociace Goodmanova-Kruskalova lambda, A. Tato hodnota je
relativni pokles pravdépodobnosti chyby pii odhadovani trovné jednoho ze znakl
mezi urovni jednoho znamého a jednoho neznamého znaku. Hodnoty A stejné jako ¢

opétlezi mezi 0 a 1 se stejnou logikou miry asociace zminiovanou vySe. (Khamis, 2008)

Seznam moznych statistickych metod pro vypocet mér asociaci v danych kombinacich
neobsahuje vSechny mozné metody, ale nej¢astéji pouzivanych a prakticky uzite¢nych
koeficientli. VétSina téchto moZnosti je kdispozici ve vétSiné statistickych

softwarovych bali¢cich. (Khamis, 2008)
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Koeficient korelace nebo asociace pocitany ze vzorku, je méfen s urcitym rozpétim
chyby. Obecné plati, Ze ¢im mensi je velikost vzorku, tim je véts$i mira chyby. Statistické
softwary mohou poskytnou standardni chybu (SE) spolu s odhadem koeficientu. Miru
chyby lze nejcastéji vypocitat jako priblizny dvojnasobek standardni chyby. Priblizné
s 95 % spolehlivosti 1ze poté dospét k zavéru, Ze interval, odhadovy koeficient + 2 * SE,

obsahuje ,skute¢nou“ nebo ,popula¢ni“ hodnotu. (Khamis, 2008)

Za skutec¢nou nebo popula¢ni hodnotou se povaZzuje nasledujici: vezme-li se v ivahu
populaci subjektd, které jsou pifedmétem studia, jako jsou vSichni 50 aZ 60 leti bélossti
Americané. V praxi se ziska z této populace nahodny vzorek (napf. Nahodné vybere
100 subjektt z populace), ziskaji se hodnoty dvou sledovanych proménnych (napiiklad
vék a hladinu cholesterolu), a poté je vypocitan poZadovany koeficient (naptiklad
Pearsontiv korela¢ni koeficient). Tato hodnota je odhadovany koeficient. Pokud by byla
hodnota koeficientu vypoCtena z celé populace namisto pouhych 100 nahodné
vybranych subjektli, byla by ziskdna skute¢na nebo popula¢ni hodnota koeficientu.

(Khamis, 2008)

7

V nasledujici tabulce jsou shrnuty miry asociaci dle kombinaci typli nezndmych, které
jsou podrobnéji popsany vyse v této kapitole. Hodnoty vSech koeficientli mérici silu

asociace lezi mezi -1 a +1 se stejnou logikou sily vztahu.

Miry asociace Kombinace proménnych Vysvétleni

Pearsontiv korela¢ni | Dve spojité proménné Hodnota lezi mezi -1 a +1

koeficient, r 0 <r < +1 pozitivni lin. vztah
-1 <1 < 0 negativni lin. vztah
Hodnota blizko 0 zna¢i moZnost neexistence

vztahu mezi proménnymi

Spearmantv Dvé spojité proménné Hodnota lezi mezi -1 a +1.

korela¢ni koeficient Pouzije se, pokud je poZadovan test statistické

hodnostni korelace,

Th

hodnosti vyznamnosti extrémnich hodnot.
Spojita - ordinalni Pouzije se, pokud ordinalni proménna Y ma 5
nebo 6 a vice numericky kédovanych moZnosti
Ordinalni - ordinalni Stejné jako v pripadé kombinace proménnych
Spojita - Ordinalni
Kendalltiv koeficient | Spojita - ordinalni Koeficient vyuziva hodnoty proménnych Xa'Y

k vykresleni ¢isla mezi -1 a +1. Kde X je spojita

proménna s numerickymi hodnotamia Y je
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ordinalni proménna s numericky

zakédovanymi tirovnémi.

Ordinalni - ordinalni Stejné jako v pripadé kombinace proménnych

Spojita - Ordinalni

Koeficient bodové Spojita - nominalni 1) Pouziva se, pokud mame 1 proménnou
biserialni korelace spojitou a druhou nominalni pouze se 2
kategoriemi

2) Pokud ma nominalni prom. vice neZ 2
kategorie, provadi se vypocet tohoto
koeficientu mezi spojitou proménnou a
vSemi moZnymi pary drovni nominalni
proménné.

= Vznik % korela¢nich koeficienti (k =

pocet trovni nominalni proménné)

Ordinalni - nominalni Stejny princip jako v pripadé kombinace

proménnych spojitd - nominalni

Koeficient phi, ¢ Nominalni - nominalni V pripadé, kdy ob€ nominalni proménné maji

pouze 2 Grovné.

Goodmanova a Nominalni - nominalni A je uziteCnym métitkem pro 2 nominalni
Kruskalova lambda, proménné, kdyZ alesporii 1 z nich ma vice nez 2
A proménné.

Tabulka 2: Prehled zdkladnich mér asociaci Autor: Autor prdce

2.5 Hypotézy

Hypotéza je urcité ocekavani o povaze véci odvezené vétSinou z teorie. Je to tedy
tvrzeni o tom, jaka ma tato povaha byt, ma-li teorie ze které je odvozena byt pravdiva.
Vyzkumnd hypotéza je predbéZny piedpoklad, domnénka o existenci a pricinach jevi,
vztahu mezi jevy, priibéhu néjakého procesu, zmén apod. (RabusSic, Soukup a Mare$

2019)
Rozli8uji se nasledujici druhy hypotéz (Rabusic, Soukup a Mares, 2019):

e Hypotézy teoretické a empirické

e Hypotézy vychozi a pracovni
Statisticka analyza slouZi k ovérovani pracovnich hypotéz. Tuto hypotézu
definuji ve své publikaci RabusSic, Soukup a Mare§ (2019) zplisobem, ktery
prevzali z publikace pana Dismana (1993). Definici rozdélili do nasledujicich tri
dtlezitych bodi:
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1) ,Pracovni hypotéza je tvrzeni predpovidajici souvislosti mezi dvéma nebo vice
proménnymi

2) Vsechny proménné zminéné v hypotéze museji mit validni operacni definici

3) Soubor pracovnich hypotéz musi zahrnovat nejen promeénné reprezentujici
zkoumané koncepty ale i ty proménné, které mohou vyznamné zkreslit
interpretaci testovanych vztahti “

Hypotézy kauzdlni a vztahové

Ve velkém mnoZstvi pripadl se ve statistické analyze vyskytuje testovani

hypotéz o vztahu dvou, nebo vice neznamych. Takové hypotézy se také oznacuji

jako vysvétlujici (explanacni) hypotézy. V pripadé téchto hypotéz je dileZité

predevsim zda ,mezi sledovanymi proménnymi existuji néjaké vztahy a povaha

téchto vztahl“. Tyto vztahy mohou byt identifikované jako kauzalni nebo

statistické. Zplisob, jakym ur¢it, jestli se jedna o kauzalni vztah mezi dvéma

znaky uvadi RabuSic, Soukup a Mare§ ve své publikaci, dle navodu od

Lazarsefelda:

1) ,Proménné musi byt empiricky asociovdny nebo korelovdny, museji existovat
jejich soubézZné zmeény.

2) Kauzdlni proménnd, nebo také pricina, musi v ¢ase predchdzet proménné,

kterou ovlivriuje, tedy diisledku.

3) Pozorovany diisledek nemiiZe byt vysvétlen ptisobenim jinych proménnych.“

Nalezena asociace nebo korelace tedy nepredstavuje kauzalitu. Z pohledu
empirické sociologie se ve vétsiné piipadii pracuje se statistickymi vztahy, které
nesplnuji treti podminku identifikace kauzalniho vztahu. Zavéry tohoto pohledu
pak maji vZdy pravdépodobnostni charakter. Tedy s urcitou pravdépodobnosti

proménna X ma vliv na proménou Y.

Hypotézy vécné a statistické

»Vécnou hypotézou se rozumi domnénka o existenci vztahu mezi dvéma nebo vice
NI _ ] 8 , «

proménnymi.“Hypotetickym tvrzenim o relacich vyvozenych ve vztahu ve vécné

hypotéze se vyjadruje statisticka hypotéza o existenci vztahu mezi dvéma nebo

vice neznamyma.
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Za vécné hypotézy lze povaZovat:

1) Existence, vyskyty a stavy predmétd, jevl, udalosti lidi, skupin - tykajici se
toho, zda existuji ¢i probéhly a jak byly pocetné.

2) Vlastnosti zminénych piipadii - pocetnost jejich urcité kategorie a jejich
intenzita.

3) Vztahy v ramci téchto subjektl - ,resp. zda mezi jejich vlastnostmi existovaly,
jaké byly povahy a kdy nastaly*.

4) Vyvoj subjektt, jeho etap a stadif a jejich charakteristik.

5) Procesy, jichZ se dané subjekty tcastni nebo v nich probihaji; ,resp. mohou

se tykat vztahil mezi témito skutecnostmi“.

2.5.1 Testovani hypotéz

Kazda védecka studie by méla zacit jasné definovanou vyzkumnou otazkou. Tato
kapitola se bude zabyvat zakladnimi predpoklady statistické analyzy, které jsou
dodrzovany pri testech bivari¢nich asociaci, které zahrnuji jeden vstup a jeden vystup.

(Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

Hypotézu lze tedy také definovat jako ,domnénku ¢i tvrzeni, které zadavatel vyzkumu
formuluje”. Stemmark (2015) Zformulované tvrzeni lze zpochybnit nebo otestovat a
ve védeckych studiich miliZe byt vyvraceno. Zamitne-li se zformulovana hypotéza, ¢ini
se tak ve prospéch takzvané nulové hypotézy, znacené HO. Ta zpravidla tvrdi, Ze mezi
dvéma zkoumanymi vzorky ¢i parametry neni Zadny rozdil nebo Zadna asociace. Tento
predpoklad je prijat jako pravdivy. Pro danou situaci existuje takzvana alternativni
hypotéza znacena jako HA. Tato hypotéza je dalSim vysvétlenim pro stejnou situaci,

ktera miiZe nahradit HO a musi byt testovana. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

Pokud je potreba rozhodnout o zamitnuti HO, musi se definovat maximalni prijatelna
pravdépodobnost chyby typu |, také znacena jako ,alfa“. Obvykle je tento typ chyby pro
dvoustranné testy nastaven na 5 %. Pro jednostranné testy je nastaven na 2,5 %.
Hodnota, kterd se poZiva ke stanoveni. zda je vysledek ,statisticky vyznamny*“ nebo
neni, se béZné oznacuje jako p-hodnota. Takovéto statistické testy pomahaji predevSim
védclim hledajicim p-hodnotu na zakladé statistického vzorce a referenc¢ni tabulky

pravdépodobnosti, které odpovidaji chybé typu I. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)
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Pro odhad p-hodnoty je tfeba kombinovat vysledky statistického testu s poctem
stupiii volnosti. Vysledkem je kombinace mezi po¢tem hodnocenych jednotlivci
a/nebo poctem srovnavanych skupin ¢i kategorii. Stupné volnosti uzce souvisi
s chybou typu I, protoZe ¢im mensi je pocet jednotlivcli a/nebo ¢im vétsi pocet
srovnavanych skupin, tim menSi je pravdépodobnost, Ze vysledek bude ,statisticky
vyznamny“. Tedy Ze p-hodnota bude mensi neZ 0,05, nebo mensi neZ 5 %. (Gonzalez-

Chica DA a dalsi, 2015)

2.5.2 Vybér testu

Pri vybéru statistického testu je potieba znat nékolik aspektl. Prvni se tyka typu
dostupnych tdaji, kdy tyto tidaje mohou byt ,zavislé“ nebo ,nezavislé“. Udaje se
povaZuji za nezavislé, pokud parametry zjiSténé u jednotlivce nezavisi na hodnotach

pozorovanych u jinych respondentii ve vzorku. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

Hlavnim kritériem pro urceni typu testu, ktery by mél byt vybran pro analyzu

numerickych vysledk je pravé symetrie proménné. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

Proménna je povaZovana za symetrickou (,normalni“), pokud je jeji primér a median
podobny a rozptyl hodnot je stejny vlevo i vpravo od centralni tendence. Pro takové

znaky jsou nejvhodnéjsi ,parametrické” testy. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

»Neparametrické“ testy je pak vhodné pouzit v pripadé asymetrickych hodnot, nebo se
je pokusit transformovat na symetrické - napriklad pouzitim prirozeného logaritmu.

(Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

T-test a ANOVA, oba testy maji dal$i predpoklady, a to Ze rozptyl nebo smérodatna
odchylka by méla byt mezi srovnavanymi skupinami homogenni. K ovéreni tohoto
predpokladu lze pouZit specifické testy, jako je Bartlettiiv test. Pokud p-hodnota
v tomto testu bude mensi nez 0,05, tak existuje heterogenita rozptylti mezi skupinami.
KdyZ odchylky nejsou homogenni, doporucuje se pouZit neparametricky test, prestoze
jsou hodnoty symetrické. Jinak by mohla byt zkreslena p-hodnota vyplyvajici s t-testu
nebo ANOVA testu. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

T-test je vSak povaZovan za ,robustni“, protoZe pokud je pocet subjektli ve vzorku vétsi
neZ 100 rovhomérné rozdélen do exponovanych a neexponovanych skupin, a vystup je
symetricky, bude p-hodnota spolehliva. To i pripadé kdy je rozptyl mezi skupinami
heterogenni. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)
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Statistickd konfirmace pomoci Post-hoc testii, jako jsou Bonferroniho, Scheffé,
Newman-Keuls nebo Duncaniiv test, se doporucuje pii kontrole primérnych vysledkt
v kazdé kategorii. Tedy ve vS§ech moZnych kombinacich, tak aby bylo mozné urcit, které
skupiny byly od sebe statisticky odliSné. Vzhledem k tomu, Ze post-hoc testy zahrnuji
opravu poctu provedenych srovnani, kromé zohlednéni poctu jednotlivcl v kazdé
kategorii, jsou konzervativnéjsi. Je tak méné pravdépodobné, Ze vykazuji vyznamnou
p-hodnotu, i kdyZ by vysledek testu ANOVA byl mensi neZ 0,05. (Gonzalez-Chica DA a
dalsi, 2015)

Pokud je nezavisla proménna ordinalni a HA poukazuje na existenci urcitého trendu
tykajici se vysledku, (zvySeni nebo sniZeni primeérného vysledku s kategoriemi
vstupujici proménné), 1ze se rozhodnout pro vyuZiti testu linearniho trendu, namisto

testu heterogenity. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

Jsou-li vstupni a vystupni proménné ciselné, miize vyzkumny pracovnik pouZit
Pearsontiv korela¢ni test, nebo jednoduché linearni regrese. Také v téchto piipadech
musi byt vstupni proménna symetricka. Spermanova korelace by pak méla byt pouzita,
pokud vstupni a vystupni proménné nejsou symetrické, nebo pokud symetrické jsou,

ale mezi zkoumanymi veli¢inami nenfi linedrni vztah. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

Kazdy subjekt ma vstupni hodnotu (osa x) a vystupni hodnotu (osa y), kterou lze
vykreslit jako podmnoZinu bodl pozorovani. Takové zobrazeni se oznacuje jako
rozptylovy graf. Kazdy bod v tomto grafu se nazyva ,pozorovana“hodnota subjektu. Na
vystupni hodnoty pro kazdou hodnotu vstupni proménné. Rozdil mezi pozorovanymi
hodnotami a predpovézenymi hodnotami se nazyva zbytkova hodnota. Vzhledem
k tomu, Ze predik¢ni ¢ara prochazi sadou bodii v rozptylovém grafu, mohou byt zbytky
kladné a zaporné hodnoty. Tyto hodnoty by mély byt rozloZeny nad, pod a podél této
primky, coZ se nazyva homoskedasticita. Test Pearsonovy korelace a jednoduchého
linedrniho testu vychazi z odhadl téchto informaci. Predpoklady pro oba testy

zahrnuji: (Gonzalez-Chica DA a dalsf, 2015)

1) Priblizné linearni vztah mezi vstupem a vystupem, tedy predik¢ni linie by méla
byt pfima a méla by mit nenulovy sklon

2) Symetrické rozdéleni ostatnich hodnot
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3) Symetrické rozdéleni vysledkli a homogenni rozdéleni zbytkl podél vstupnich

hodnot.

V ramci testu Pearsonovy korelace se vyhodnocuje takzvany koeficient korelace (r),
ktery méri linearni vtah mezi dvéma numerickymi znaky, které mohou byt kladné nebo
zaporné. Hodnota r je tedy mira, do jaké se ,pozorované“ hodnoty pribliZuji predik¢ni
linii a poskytuje informaci o sméru asociace mezi proménnymi. Koeficient korelace
miiZe nabyvat hodnot od -1 (perfektni negativni korelace) do +1 (perfektni pozitivni
korelace), kde r = 0 znamend, Ze mezi obéma proménnymi neni linearni vztah.
Mezilehlé hodnoty lze hodnotit jako silné (r = 0,7-0,9), stfedni (r = 0,4-0,6) nebo slabé
korelace (r = 0,1-0,3). (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

Jednim z parametrii linedrni regrese je jeji koeficient (f3), ktery urcuje sklon predikéni
linie ve vztahu k vodorovné linii vytvorené na zakladé a. Poskytuje informace o sméru
asociace mezi proménnymi a také o sile (intenzité) tohoto vztahu. MoZné hodnoty
tohoto koeficientu zaleZi na parametrech proménnych a miiZe se pohybovat od -co do

+ 00. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

Zminéna a oznacuje intercept nebo jinak vychozi hodnotu, ktera zptisobuje vertikalni
posun primky pii nulové hodnoté vstupniho parametru. (Botil, 2015) Na zakladé
parametrl proménnych se hodnota miiZe pohybovat od -co do + 0. (Gonzalez-Chica DA

a dalsi, 2015)

Pfi testovani asociace mezi dvéma numerickymi proménnymi je HA takové, Ze oba

koeficienty ,r“a ,3“ se lii od nuly. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

V pripadé parovych dat je HA sparovaného t-testu takova, Ze je rozdil v prostiedcich
pred (zakladni linie nebo , T0“) a po zasahu (konec studie nebo , T1“) odliSny od nuly.
V pripadé vice neZ jednoho hodnoceni po zasahu (T1, T2, T3 atd.) je HA takova, Ze
existuje rozdil mezi alespoii dvéma momenty (ne nutné ve vztahu k TO0). Stejné
poZadavky na symetrii vysledku a homogenitu rozptyl plati pro parovana data, aby

bylo moZné pouZzit parametrické testy. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

Pearsoniiv chi-kvadrat test se pouZiva v pripadé kategoridlnich vystupii, bez ohledu
na pocet kategorii nebo neznamych. Prikladem, ktery uvadi ve svém ¢lanku Gonzalez-

Chica DA a dalsi (2015), je hodnoceni vztahu mezi pohlavim a pouZitim opalovaciho
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krému. Chi-kvadrat test zde porovnava ,pozorované“ Ciselné hodnoty (absolutni

frekvence), které byly usporadany v kontingen¢ni tabulce, a ,,o¢ekavané“ hodnoty.

Zakladnim poZadavkem Pearsonova chi-kvadrat testu je, Ze Zadna otekavana hodnota
neni rovna nule. Pokud toto neni splnéno, miiZe byt nezbytné znovu definovat
vyzkumnou otazku. Dal$im poZadavkem tohoto testu je, Ze frekvence v kontingen¢ni
tabulce nesmi byt niz$i nez 5 ve vice neZ 20 % pripadt. Pokud k tomu dojde, mél by se
pouZit Chi-kvadrat test s Yatesovou korekci kontinuity, za predpokladu, Ze celkova
velikost vzorku je vétsi nez 20. Pro malé vybéry se pouZziva Fisheriv exaktni test.

(Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015) (Rabusic, Soukup a Mares, 2015)

HA ve vySe uvedenych pripadech je, Ze pozorovana frekvence vysledku je mezi
nejméné dvéma kategoriemi vstupni mérené velic¢iny (test chi-kvadrat heterogenity)
odlisna. Pokud je vystup dichotomicky a vstup je ordinalni znak, lze pouZit trendovy

chi-kvadrat test. (Gonzalez-Chica DA a dalsi, 2015)

U parovych dat, kde byla expozice i vysledek dichotomicky, by se mél pouzit
McNemariv chi-kvadrat test. V piipadé polytomickych proménnych jsou doporuceny
testy pro posouzeni mezni homogenity (Stuart Maxwell nebo Bhapkar). (Gonzalez-

Chica DA a dalsi, 2015)

V ramci jednoho vyzkumného projektu miiZe byt ¢asto nutné pouZit vice neZ jeden
statisticky test, a to z dlivodu rtiznych testovanych hypotéz. (Gonzalez-Chica DA a dalsi,

2015)

Kromé vybéru vhodného statistického testu je tieba zkontrolovat riizné predpoklady,
aby se zabranilo odhadu zkresleného typu I. chybové hodnoty, které ovliviiuji nejen
interni platnost studie, ale také extrapolaci vysledkli na referen¢ni populaci. (Gonzalez-

Chica DA a dalsi, 2015)

2.6 Testy o (ne)zavislosti

»Zdvislost sledovand u dvou proménnych miiZe byt bud’ symetrickd (vzdjemnd) nebo
asymetrickd (jednostrannd).” (Rezankova, 2007) Napiiklad lze zkoumat symetrickou
zavislost ve vyméné nazorli mezi partnery nebo asymetrickou zavislost nazoru
uchazeCe na jeho vzdélani. Jednotlivé metody se pouZivaji v zavislosti na typech

proménnych. (Rezankova, 2007)
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2.6.1 Testy pro dvé nominalni proménné

Zakladnim testem pro zjiStovani zavislosti dvou nominalnich proménnych je Chi-
kvadrat test. (Rezankova, 2007) Tato metoda ‘e zaloZena na srovndvdni
napozorovanych (empirickych) a ocekdvanych cetnosti. Vychdzi z jednoduché myslenky,
Ze existuje model rozloZeni dat, které by vzniklo tak, Ze mezi sledovanymi hodnotami dvou
proménnych neni Zddnd asociace”. (Rabusic, Soukup a Mares, 2015) RozloZeni dat by
tedy vzniklo piisobenim nahody. Cetnostem vzniklych zndhodnych dat ¥ikidme
ocekavané, je to tedy takova Cetnost, ktera by vznikla, pokud by platila nulova hypotéza
nezavislosti.,,Srovndvdme-li tento model se skutecnym, empirickym rozloZenim redlnych
dat, zjistime, zdali model rozloZené odpovidd empirickym datim nebo ne.” (Rabusic,

Soukup a Mares, 2015)

Z. numerického rozdilu mezi empirickou a ofekavanou cetnosti lze vycist, zda je
vypozorovana ¢etnost vysSi nebo nizsi nez otekavana, kdyby platila nulova hypotéza

nezavislosti. Tato hodnota se oznacuje jako reziduum. (Rabusic, Soukup a Mares, 2015)

Pro zjisténi statistické vyznamnosti, je nutné porovnat ziskanou hodnotu testové
statistiky chi-kvadrat s matematickym modelem rozloZeni, v tomto pfipadé s modelem
chi-kvadrat. Zde je mimo jiné potieba brat v ivahu také prvek zvany pocet stupnt
volnosti, které odpovidaji sou¢inu (k — 1) * ({ — 1), kde ka [ jsou pocty adkovych,
respektive sloupcovych kategorii. (Rabusic, Soukup a Mares, 2015)

Predpoklady pro pouziti tohoto testu byly zminény v predchozi kapitole 2.7.2. Vybér
testu, dle Rezankové (2007) ,predpokladem pro pouZiti tohoto testu je, aby ocekdvané
Cetnostiv jednotlivych poli¢kdch neklesly pod hodnotu 5 aspori v 80% polic¢ek a ve zbylych
polickdch se vyskytovaly alespori hodnoty 1. Neni-li predpoklad splnén, pouZivaji se
exaktni testy”. Exaktni test je vice popsan vkapitole 2.6.9 Fisherliv exaktni test.

(Rezankova, 2007)

K testovani nezavislosti dvou nominalnich proménnych, kromé statistiky chi-kvadrat,
se pouZziva vérohodnosti pomér s totoZnymi stupni volnosti jako v piripadé chi-kvadrat

testu. (Rezankova, 2007)

21



2.6.1.1 Koeficienty symetrickych mér (ne)zavislosti
Statistika Chi-kvadrat je zakladem pro koeficienty, které v pripadé nezavislosti
nabyvaji hodnoty 0. Rezankova (2007) uvadi nasledujici piiklady koeficientli uréujici

miru symetrické (ne)zavislosti:

a) Pearsoniiv kontingen¢ni koeficient
b) Koeficient ¢
c) CramérovoV

d) Cuproviiv kontingenéni koeficient

2.6.1.2 Koeficienty asymetrickych mér (ne)zavislosti

Mimo symetrickych mér byly navrZeny také miry asymetrické, které hodnoti intenzitu
jednostranné zavislosti vysvétlované proménné a proménné vysvétlujici. ,MiiZeme
sledovat jednak zdvislost proménné Y na proménné X a zdvislost proménné Y na
proménné Y. Ke vétsiné takovychto dvojic jesté existuje mira symetrickd.” (Rezankova,
2007) Vypocty asymetrické zavislosti jsou zaloZeny na principu analyzy rozptylu, ,pri
niZ se testuje shoda strednich hodnot ve skupindch vytvorenych na zdkladé kategorii
vysveétlujici proménné. NemiiZeme-li predpoklddat, Ze proménnd Y je z normdlniho
rozdéleni, pak misto strednich hodnot zkoumdme jiné miry polohy, tj u nomindlni

proménné modus, medidn pak u ordindIni proménné.” (Rezankova, 2007)
Nasledujici koeficienty pro vypocet intenzity miry asymetrické asociace:

a) Goodmanova-Kruskalova A (lambda), kterou v roce 1854 navrhli Goodman a
Kruskal, vychazi ze vtahu, ktery definuje Rezankova (2007) jako proporcionaln{
redukci chyby PRE (proporcional reduction in error), ktery se pocita dle

schématu:

P{1}-P{2}

PRE = I

Toto schéma nam tika Ze, ,pokud sledujeme zdvislost sloupcové proménné Y na

radkové proménné X, pak mohou nastat dvé ndsledujici situace:

{1} sloupce jsou statisticky nezdvislé na rddcich,

{2} sloupce jsou funkce rddkii“, (Rezankova, 2007)
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b)

Je-li novy objekt u kterého je znama hodnota znaku X, ale neznamé hodnoty
znaku Y a predpoklada-li se situace {1}, pak bychom pro novy objekt odhadovali
hodnotu znaku Y podle modalni kategorie, pro kterou plati, Ze p,y =
max; (p+j). Pak tedy P{1} je vyjadieni pravdépodobnosti chyby vztahem P{1} =
(1 — p1mo), cOZ je varialni pomér vznaku Y, kde variaéni pomér se pocita
vzorcem VvV =1-—py, =1-—ny,/n. Predpoklada-li se situace {2}, pak se
hodnota znaku Y odhaduje vyhledanim maximum radku, ktery odpovida znamé
hodnoté znaku Y. Toto maximum Rezankova (2007) oznatuje jako pjy, =
maxj(pij). Pak se tedy pravdépodobnost chyby P{2} vyjadii vztahem P{2} =
(1 = 3 Pimo)- (Rezankova, 2007)

Podminkou pro vypocet tohoto koeficientu lambda je, aby se nenulové ¢etnosti
vyskytovaly ve vice neZ jednom sloupci. K vlastnostem tohoto koeficientu patii,

%e nabyva hodnot z intervalu (0; 1). (Rezankova, 2007)

Goodmanovo-Kruskalovo T (tau) je zaloZeno na principu analyzy rozptylu s
pouzitim miry nomvar, nebo také Giniho koeficientem, ktery vyjadfuje relativni

pocet dvojic, které nejsou ve stejné kategorii, vyjadifeny vzorcem:

K K
nomvar = 1 — zpf = Z(pi(l — 1)),
i=1 i=1

nebo

_VvK .2

K
2
nn2 n =11
nomvar = 1 — - =—
, n n
=1

2

i=1,2..., K, kde K je potet kategorii. (Rezankova, 2007)

Podminkou pro vypoclet tohoto koeficientu je, aby se nenulové Cetnosti
vyskytovaly ve vice neZ jednom sloupci. (Rezankova, 2007)

Informacni kKoeficient nebo jinak také koeficient nejistoty lze ziskat, pokud

jako charakteristiku variability se uvaZuje entropie H, ktera je dana vzorcem

K
H=- Z Pin Pi
im1

a jeho dosazenim do vzorce
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_var(t) ~ 3 pug var(Ylx)
L var(Y)

Tento vzorec je odvozen pro vypoclet na zakladé kontingen¢ni tabulky. Obecné

se tato mira zapisuje
_var(Y,X)  war(Y) —var(Y|X)
nix = var(Y) var(Y)

Mira slouZi pti analyze rozptylu, kdy se méri intenzita zavislosti pomoci poméru

determinace, ktery se pocita jako podil mezi skupinové variability na celkové

variabilité. (Rezankova, 2007)

Mira souhlasu lze pocitat v pripadé, kdy ma tabulka stejny pocet sloupcii a radkd, jinak
také jmenovanou jako ctvercovou. Jedna se o pripad, kdy dva sledované znaky,
napriklad Zena a muz, nabyvaji stejnych kategorii, naptiklad rodinny stav. Pro vypocet
této miry se pouZiva koeficient, ktery se nazyva Cohenovo k (kappa). (Rezankova,

2007)

Pokud se nenulové Cetnosti vyskytuji pouze na diagonale, pak koeficient Cohenovo x
nabyva svého maxima, tedy hodnoty 1. Dale pokud jsou hodnoty miry souhlasu vétsi
nez 0,75 pak Ize predpokladat vyborny souhlas a u hodnot mensi neZ 0,4 se souhlas

piredpokladat neda. (Rezankova, 2007)

2.6.2 Testy pro dvé ordindlni proménné

Statisticka zavislost pro dvé ordinalni proménné, také oznacovana jako korelace, se
rozliSuje na dva typy - pozitivni a negativni. Pozitivni korelace se vyznacuje tim, Ze
»Nizkym hodnotdm jedné proménné odpovidaji hodnoty proménné druhé“ a negativni
pak tim, Ze ,nizkym hodnotdm jedné proménné odpovidaji vysoké hodnoty druhé

proménné”. (Rezankova, 2007)

Dilezité je odlisit pripady, kdy je pouze jedna proménnd ordinalni a kdy obé. V ptipadé,
kdy jsou obé sledované proménné ordinalni, miiZze se pouZit testovani, které je

zaloZené na poradi. (Rezankova, 2007)

2.6.2.1 Symetrické koeficienty dvou ordinalnich proménnych
Spearmaniiv koeficient poradové korelace, se povaZuje za zakladni miru mezi

dvéma ordinalnimi znaky, vychazejici ztoho, ,Ze kaZdé hodnoté proménné X je
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n+1 Y s y v ey
- a kazdé hodnoté proménné Y je prirazeno

prirazeno poradf a; tak, Ze Y|, a; =n

poradi b, tak, Ze Y-, b; = nnTH”. (Rezankovid, 2007)

Koeficient poradové korelace nabyva hodnot z intervalu (—1; 1). V ptipadé Ze jsou u
kazdého respondenta obou proménnych stejné poradi, pak koeficient nabyva hodnoty
1. To znadi pozitivni korelaci coZ znamena primou zavislost. JestliZe vzestupné sefazeni
hodnot proménné X zpiisobilo sestupné poradi proménné Y, pak hodnota koeficientu
je -1, coz je vysledek pro negativni korelaci, takzvanou nepfimou zavislost. Vysledek
pro linearni nezavislost je roven 0. Test nulové hypotézy H,: ps = 0 se provadi pomoci

statistiky

Jkterd md za predpokladu nulové hypotézy Studentovo t rozdéleni s(n — 2) stupni

volnosti“, (Rezankova, 2007)

Mimo Spearmanova koeficientu existuji miry zkoumajici dvojice objektii. Sledované
dvojice se mohou oznacovat jako konkordantni, diskordantni nebo vazané. Za
konkordantni par se povaZzuji takové dvojice jednoho objektu, jejichZ hodnoty u obou
proménnych jsou menSi (resp. vétsi) nez u druhého objektu. V pripadé Ze je u jednoho
znaku hodnota mens$ia u druhé vétsi, pakjde o par diskordantni. V ostatnich pripadech,
tedy pokud je hodnota jedné proménné nebo hodnoty u obou proménnych shodné,

hovoiime o parech vazanych. (Rezankova, 2007)
Rezankova (2007) uvadi pro zjednoduseni zapist vzorcii nasledujici symboly:

»,C — pocet konkordantnich pdrd,
D - pocet diskordantnich pdrd,
Tx - pocet pdri, které obsahuji stejnou hodnotu proménné X, ale riiznou hodnotu Y,

Ty - pocet pdrt, které obsahuji stejnou hodnotu proménné Y, ale riiznou hodnotu X*.
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Matematicky se tyto symboly vyjadiuji dle nasledujicich vzorct:

() 1 I

S—-1

DACHH RS

i=2j h<i k<j =2 j=1 h<i k>j
R S R S
i=1j=2 h=i k<j =2 j=1 h<i k=j

Na zakladé vyse zminéné logiky dvojic existuji nasledujici symetrické miry dvou

ordinalnich znaku:

a) Goodmanova-Kruskalovay (gama), pro ktery plati Ze |y| € (0; 1), pfiCemZ pro
tabulky 2 x 2 nemusi nabyt hodnoty 0. Zde opét plati obvykla interpretace, Ze
v pripadé, kdy se koeficient rovna 0 to znac¢i nezavislost a hodnota 1 pak
znamena plnou zavislost. Takovy pripad nastava, pokud jsou nenulova policka
pouze na diagonale.

b) Kendallovo 1, (tau-b), jinak také Kendalliiv koeficient poiadové korelace, pro
ktery plati, Ze T, € (—1;1). Pouze vtabulce R x R miiZe tento Kkoeficient
dosahnout meznich hodnot, jestliZe se Zadna marginalni ¢etnost nerovna nule.

c) Kendallovo T, (tau-c). Pro typ tabulky R x S plati T, € (—1; 1).

2.6.2.2 Asymetrické koeficienty dvou ordinalnich proménnych

Jedinym uvedenym koeficientem pro méreni miry mezi dvéma pofadovymi znaky
Rezankova (2007) uvadi Somersovo d. Jeho symetrickd podoba se ziskd jako
harmonicky priimér obou asymetrickych variant. K vlastnostem tohoto koeficientu
dale patfti, Ze geometrickym priimérem jeho dvou asymetrickych variant je koeficient

Tp-

2.6.3 Testy pro ordinalni vysvétlovanou proménnou

Pokud hodnoty vysvétlované veliciny Y rozdélime do skupiny podle vysvétlujici
proménné X, pak pro porovnani skupin pouZijeme Kruskaltiv-Wallisiv test. , Nulovd
hypotéza predpoklddd, Ze vsechny skupiny lze charakterizovat stejnou hodnotou
medidnu vysvétlované proménné, obsahem alternativni je, Ze alespori jeden z medidnii je

riizny od ostatnich.“ (Rezankova, 2007)
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»Vypocet testového kritéria je zaloZen na poradovych Cislech, kterd jsou prirazena

hodnotdm v souboru, vzniklym spojenim viech vybérii.“ (Rezankova, 2007)

Hodnota Kuskalovy-Wallisovy statistiky ma pri platnosti nulové hypotézy o

nezavislosti priblizné rozdéleni Chi-kvadrat s (R-1) stupni volnosti. (Rezankova, 2007)

2.6.4 Testy pro dvé kvantitativni proménné

Pearsoniiv korelac¢ni koeficient se pouZiva v pripadé kdy znaky mezi kterymi je
zkoumana vzajemna zavislost jsou kvantitativni a nabyva hodnot z intervalu (—1; 1).
Stejné jak je jiz zminéno pro dvé ordinalni proménné, ,hodnota 0 znamend linedrni
nezavislost, hodnoty 1 pozitivni korelaci (primou zdvislost) a hodnota -1 negativni

korelaci (neprimou zdvislost)“. (Rezankova, 2007)

Statistika pro test o nezavislosti dvou proménnych zaloZeny na tomto koeficientu se
poclitd stejnym zplisobem jako v piipadé Spearmanova korelatniho koeficientd.
Predpokladem tohoto testu v tomto pripadeé je, Ze se jedna o vybér z dvourozmérného
normalniho rozdéleni. Jestlize tato podminka neni splnéna, obvykle se postupuje
prifazenim poradi hodnotdm a pouzitim vybérového Spearmanového korela¢niho

koeficientu. (Rezankovd, 2007)

2.6.5 Testy pro kvantitativni vysvétlovanou proménnou

Pro zjisténi zavislosti vysvétlované kvantitativni neznamé na nominalnim znaku se
pouziva analyza rozptylu. Je pro ni nutné, aby vysvétlovana proménna spliiovala
podminky normality. ,Intenzitu statistické zdvislosti miiZeme posoudit bud’ podle
poméru determinace nebo podle jeho odmocniny, kterd byvd oznacovdna jako koeficient

n (éta). Tento koeficient nabyvd hodnot z intervalu (0; 1).“ (Rezankovd, 2007)

2.6.6 Testy pro dvé dichotomické proménné
»~Kontingencni tabulka pro dvé dichotomické proménné md Ctyri policka a nazyvd se
Etyrpolni” (Rezankova 2007) V ptipadé ¢tyfpolni tabulky Rezankova (2007) uvadi

nasledujici moZzné statistiky pro vypocet:

a) Chi-kvadrat statisktika, kdy ndhodna veli¢ina ma za ptredpokladu platnosti
nulové hypotézy asymptoticky chi-kvadrat rozdéleni pouze s jednim stupném
volnosti.

b) Yatesova korekce, nebo také statistika chi-kvadrat korigované na spojitost.
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c)

d)

Vérohodnostni pomér - statistika pro tento vypocet ma ,asymptoticky chi-
kvadrdt rozdéleni s jednim stupném volnosti“. Stejné jako u Chi-kvadrat statistiky
by mél byt splnén poZadavek na velikost o¢ekavanych cetnosti.

Mantelova-Heanstelova statistika chi-kvadrat je stejné jako Pearsonova
statistika chi-kvadrat funkci korelacniho koeficientu. Stejné jak bude zminéno u
Fisherova exaktniho testu, tato statistika vychazi z predpokladu, Ze cetnosti
jsou vybérem hypergeometrického rozdéleni. Statistika ma opét chi-kvadrat

rozdéleni s jednim stupném volnosti.

Pro zjiStovani miry asociace dale Rezankova (2007) uvadi nasledujici moZnosti

koeficienti:

a)

b)

Pearsoniiv korelacni koeficient, jinak také oznacovan jako koeficient
asociace, pro ktery Rezankova (2007) uvadi odvozeni zjednodueného tvaru.
Pro vypocet je potfeba znat kovarianci a smérodatné odchylky, jejichZ vypocet
je zaloZen na odchylkach od aritmetického priiméru. Korela¢ni koeficient je pak
podilem kovariance a soufinu smérodatnych odchylek. V tomto pripadé se
jedna o miru symetrickou, ktera hodnoti intenzitu vzajemné zavislosti a téz jeji
typ, tedy zda je pfima nebo nepiima. Zavislosti vychazejici z chi-kvadrat
statistiky jsou v pripadé ¢tyfpolni tabulky funkci korela¢niho koeficientu. Dale
plati, Ze vzorec pro Cramerovo V je v tomto pripadé shodny se vzorcem pro
koeficient .

Yuleovo Q je dalsi symetrickou mirou. Zde se predpoklada Ze oba analyzované
dichotomické znaky jsou stejné kédované, napriklad pomoci hodnot 0 a 1.
Soucin Cetnosti na hlavni diagonale pak vyjadfuje pocet part objektd, z nichz
prvni obsahuje u jedné proménné nulu a u druhé jednicky, zatimco u druhého
objektu je to naopak. Tento koeficient Ize mimo jiné pouZit i u ordinalnich
proménnych, kde zajiStuje relativni prebytek konkordantnich parti nad pary
diskordantnimi. Jde tedy o specidlni nazev pro Koeficienty y (vice o tomto
koeficientu a parii je zminéno v kapitole 2.6.2.1).

Hamanniiv koeficient oznacuje miru souhlasu pro ¢tyfpolni tabulku a nabyva
hodnot z intervalu (—1; 1). Nachazeji-li se nenulové Cetnosti pouze na hlavni
diagonale, coZ znamend, Ze byly zaznamenany pouze dvojice shodnych

kategorii, pak koeficient nabyva hodnoty 1. Naopak v pripadé, kdy nebyla
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zjiSténa zadna dvojice shodnych kategorii, koeficient nabyva hodnoty -1, a
hodnoty 0 v pfipadé stejného poctu shod jako ptripadl neshod.

d) Pomér Sanci je pripad miry, kterd je urcena pouze pro ctyfpolni tabulky.

»~PouZivd se zejména v pripadech, kdy se mdme rozhodnout pro jednu ze dvou
moznosti, napriklad zda se 1é¢it nebo nelécit, zda se zucastnit skoleni atp.
Pokud jsou kategorie ve ¢tyrpolni tabulce vhodné uspordddny, pak pomér soucint
Cetnosti na hlavni diagondle je pomérem Sanci, ktery indikuje, zda je lepsi
podniknout urcitou aktivitu, ¢i nikoliv.” Pokud je hodnota menS$i nez 1 je
vyhodnéjsi aktivitu nepodniknout.

e) Procentni rozdil je jedna znejjednodusSich vyjadieni miry zavislosti
zaloZenych na chi-kvadrat pro ¢tyipolni tabulku. Jedna se o miru asymetrickou,
ktera hodnoti intenzitu zavislosti neznamé vysvétlované na proménné
vysvétlujici.

f) Yuletiv koeficient vazby

g) Kendallovo t; (tau-b)

h) Sommersovo d

Rezankova (2007) déle uvadi specialni test pro ptipad &tyfpolni tabulky, McNemartv
test. Jedna se o parovy test, ktery lze vyuZzit ,napriklad pri zjistovdni, zda se shoduji
ndzory tychZ respondentii ve dvou riiznych obdobich” Resi tedy vzajemny vztah mezi
dvojicemi hodnot, kde se testuje nulova hypotézu o shodé cetnosti v polickach na

vedlejsi diagonale.

Polovina hodnoty minimalni hladiny vyznamnosti pro exakini test vyjadruje
pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina s binomickym rozdélenim nabude minimalni

hodnoty z vedlejsi diagonaly nebo menSi.

Je-lisoucethodnot z vedlejSi diagonaly vetsi neZ 25, Ize pouZit aproximaci binomického

rozdéleni rozdélenim chi-kvadrat.

2.6.9 Fisherlv exaktni test

Fisheriiv exaktni test se provadi v pripadé, kdy je potfeba pouZit test o nezavislosti
dvou znakd, ale nebyl by splnén poZadavek tykajici se ocekavanych ¢etnosti. ,Fishertiv
exaktni test vychdzi z predpokladu, Ze margindlni Cetnosti jsou povaZovdny za neménné

a Ze data jsou tudiZ vybérem z hypergeometrického rozdélent.“ (Rezankova 2007) Jeliko%
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jsou Cetnosti vSech policek, kromé levého politka, které odpovida prvnimu radku a
prvinimu sloupci, ur¢eny marginalnimi ¢etnostmi, nelze je testovat. Lze tedy testovat
pouze zminéné levé policko, které je jako jediné urcené relativni cetnosti. (Rezankova,

2007)

»Pocitaji se pravdépodobnosti vyskytu vsech mozZnych variant Cetnosti v kontingencni
tabulce, které ddvaji stejné margindlni Cetnosti jako tabulka Cetnosti za zjisténych dat.”
(Rezankova 2007) Takovéto pravdépodobnosti se ziskavaji vyhledanim hodnot

pravdépodobnostni funkce hypergeometrického rozdéleni. (Rezankova, 2007)

2.6.10 Testy pro tri proménné (2 dichotomické a 1 vice kategorialni)

»Postupy pouZivané pri analyze dvourozmérnych kontingencnich tabulek Ize rozsirit na
analyzu tf proménnych.” (Rezankova 2007) Vtakovém to ptipadé se jednad o
trojrozmérnou kontingenc¢ni tabulku 2 x 2 x L. nebo o soustavu L ¢tyfpolnich tabulek,
coZ je vysledek rozdéleni ctyfpolni tabulky podle tfeti proménné o L kategorii.

(Rezankova 2007)

Rezankovd (2007) uvadi pro nezavislost dvou dichotomickych proménnych

podminénou dal8i kategorialni proménnou nasledujici statistiky:

a) Cochranova statistika

b) Mantelova-Haenszelova statistika

V obou pripadech se pouZziva korekce na spojitost a uprava pri vypoctu rozptylu a obé

maji asymptoticky chi-kvadrat rozdéleni s jednim stupném volnosti. (Rezankova 2007)

Koeficient pro stanoveni miry asociace pro L étyfpolnich tabulek Rezankova (2007)
uvadi Manteliiv-Haenszeliiv odhad spole¢cného poméru Sanci. Mira tohoto
koeficientu nabyva v pripadé nezavislosti hodnoty 1, a proto ,pro testovdni o
nezavislosti se vychdzi z prirozeného logaritmu spolecné hodnoty. Test vyZaduje, aby se
charakter zdvislosti v jednotlivych tabulkdch prilis nelisil.“ Homogenitu v jednotlivych
tabulkach lze testovat pomoci Breylovy-Dayovy statistiky, pfipadné pomoci Taroneovy

statistiky. (Rezankova 2007)

Na zakladé zminénych metod a vlastnosti zminénych v publikaci MareSe, RabusSice a
Soukupa (2015), je sepsan nasledujici prehled koeficientli pro vypocet miry asociace a

jejich zakladni vlastnosti.
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Koeficienty Rozsah hodnot | Symetricky Typy proménnych

Pearsontv (0; m> Ano Dvé nominalni proménné

kontingen¢ni

koeficient

Koeficient ¢ (0; 1) Ano Dvé dichotomické proménné

Cramérovo V (0; 1) Ano Dvé nominalni proménné

Cuproviiv (0; 1) Ano Dvé nominalni proménné

kontingen¢ni

koeficient

Goodmanova- (0; 1) Obé verze Dvé nominalni proménné

Kruskalova A

Goodmanovo- (0; 1) Obé verze Dvé nominalni proménné

Kruskalovo t

Somersovo d (-1;1) Obé verze Dvé ordinalni proménné
Dvé dichotomické proménné

Spearmaniv (-1;1) Ano Dvé ordinalni proménné

koeficient poradové

korelace

Goodmanova- (-1;1) Obé verze Dvé ordinalni proménné

Kruskalova y

Kendallovo T (-1;1) Ano Dvé ordinalni proménné
Dvé dichotomické proménné

Kendallovo T, (-1;1) Ano Dvé ordinalni proménné

Pearsontiv korela¢ni (-1;1) Ano Dvé kvantitativni proménné

koeficient Dvé dichotomické proménné

Spearmaniv (-1;1) Ano Dvé kvantitativni proménné

korela¢ni koeficient

Koeficientn (éta) (0; 1) Ne Kvantitativni vysvétlovana
proménna

Yuleovo Q (-1;1) Ano Dvé dichotomické proménné

Yuletdv koeficient (-1;1) Ano Dvé dichotomické proménné

vazby

Hamannv koeficient (-1;1) Ano Dvé dichotomické proménné

Procentni rozdil (-1;1) Ne Dvé dichotomické proménné

Tabulka 3: Souhrn koeficientii mér asociact
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3  Metodika

V této kapitole jsou predstaveny jednotlivé statistické metody souvisejici s vypoctem
mér asociaci, které jsou uvedeny na zakladé publikace Hany Rezankové (2007). Dale je
zde popsan systém pro analyzu dat. Jedna se predevSim o stru¢ny popis zakladnich

obrazovek a prvki, které jsou diileZité pro ovladani této aplikace.

3.1 Systém pro analyzu dat
Veskeré statistické postupy a aplikaci nasledujicich principli zjiStovani zavislosti
proménnych budou provadény prostiednictvim statistického programu IBM SPSS

Statistics verze 26.

Software SPSS byl vyvinut v dobé pred existenci osobnich pocitaci, tedy vzniknul v éie
velkych salovych pocitaci a jeho plivodni nazev znél Statistical Package for Social

Sciences neboli SPSS (dale jen SPSS). (RabusSic, Soukup a Mares, 2019)

3.1.1 Popis zakladnich obrazovek

V této kapitole se jsou uvedeny zakladni prvky po pripravu dat a naslednou analyzu.

Pred zacatkem analyzy je potfeba data nahrat. Pro spravné nahrani dat je nutné
nejdiive definovat jednotlivé proménné a tém pak priradit vyzkumem zjiSténé
konkrétni hodnoty. K tomu nam slouZi okna Data View a Variable View. (RabusSic,

Soukup a Mare§, 2019)

Data View (viz. obrazek 1) je okno, které zobrazuje datovou matici, ve které radky
znacl pripady (cases) vyzkumné jednotky. Jedna vétSinou o osoby, ale mohou to byt
také skupiny osob, uzemni celky, nebo predméty jako texty a podobné. Sloupce matice
pak charakterizuji dané jednotky vradcich. Kazda zkoumana jednotka tedy
predstavuje vektor a Ccislice vném prestavuji kody hodnot proménnych, tj. u
nominalnich a ordinalnich proménnych, nebo ¢isla, tj u kardinalni nebo také spojité
proménné. Tyto hodnoty popisuji vlastnosti/charakteristiky jednotky. (RabusSic,
Soukup a Mare§, 2019)
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3 ke Jihogesky kiaj 100 3034 628336.00 30829600 320040,00 919,00 43
4 kraj Pizefisky kraj 100 3042 570401.00 282137.00 288264,00 79469,00 39
5 kiaj Karlovarsky kraj 100 3051 296595,00 145483,00 150112,00 42159,00 20
5 i Ustecky kraj 100 3069 808961,00 397453,00 411508.00 121692,00 564
7 ks Liberecky kraj 100 3077 432439,00 211637,00 220902,00 64597,00 3]

8 ks Krdlovéhradecky kiaj 100 3085 547916,00 268967,00 278949.00 79127,00 EZ
9 ks Pardubicky kiaj 100 3093 511627.00 26231000 259317.00 75093,00 35
1 kiaj Kraj Vysogina 100 3107 505565,00 250196,00 255369.00 73798,00 3
N ke Jhomoravsky kaj 100 311 1163508.00 567852,00 59562600 162794,00 80
2 ke Olomoucky kraj 100 3123 628427.00 305626,00 322901,00 90398.00 4
B ke Zinsky kia) 100 33 579944.00 28250000 297444,00 82267,00 39
14 kraj Moravskoslezsky kraj 100 3140 1205834,00 586489,00 619345,00 173493,00 83§
5 |okres Bensiov 101 40169 95459,00 47115,00 48344.00 14193,00 &
16 |okres Beroun 101 0177 86160,00 42469,00 4369100 13203.00 5
7 |okes Kladno 101 40185 158799,00 77854.00 80945,00 23306,00 11
18 |okres Kolin 101 40193 96001,00 47294,00 48707,00 14151,00 6
19 okes Kutn Hora 101 40207 73404.00 36071,00 37333.00 10112,00 Bl ]
20 |okes Meéinik 101 0215 104659,00 52085,00 52574,00 1665500 T
21 okres Miada Boleslay 101 40223 12365900 62130,00 61529.00 1802500 8
2 okes Nymburk 101 40231 94884,00 4651700 4836700 14871.00 6
23 okes Praha-vjchod 101 40240 167146,00 77122.00 79424,00 27980,00 106
28| okres Praha-zépad 101 40258 131231.00 64810,00 66421,00 2391500 9
2% okes Pibam 101 40266 112816,00 55708.00 57108.00 16159.00 7
2% | okres Rakoik 101 40274 54993,00 2747700 27516.00 773000 3
2 okres Ceské Budgjovice 101 40282 186462,00 9085800 95604,00 26894,00 13
28 okes Gesky Krumiov 101 10291 60516,00 3012400 30392,00 9604,00 4
29 okes Jindiichiy Hradec 101 40304 9060400 44482,00 46122,00 13207.00 6
30 okres Pisek 101 40312 69843,00 3422300 35620,00 987900 4
31 okees Prachatice 101 0321 50010,00 24714,00 2529600 7552.00
2 okees Strakonice 101 40339 69786,00 34405,00 35381,00 9692.00 4
3 okees Tabor 101 4017 101115.00 49490,00 51625,00 14291,00 B
3 okres Domaziice 101 40355 59926,00 2971600 30210,00 8989,00 4
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Obrazek 1: Data view - datovd matice

Variable view (viz. obrazek 2) je okno ve kterém jsou jednotlivé proménné popsany.
V SPSS to je zabudovany specialni tabulkovy procesor, ktery tento popis umoZiiuje.
Pfed samotnym nahravanim dat je potieba proménné v tomto okné popsat, bez toho
by se konkrétni hodnoty nemohly nahrat. Pfi popisu proménnych se prevadi dotaznik

do formalizované podoby, kterou SPSS vyZzaduje. (RabusSic, Soukup a Mare§, 2019)
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Obrazek 2: Variable view - popis proménnych

V okné pro popis proménnych jsou jednotlivé znaky (charakteristiky) z datové matice

umistény v radcich. Sloupce téchto radkl pak vyjadiuji jejich zakladni charakteristiky,
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tedy technické jméno proménné (Name), jeji popisek (Label), popisky jednotlivych
hodnot (Values), chybéjici hodnoty (Missing) atd. (RabusSic, Soukup a Mares, 2019)

Tretim zdkladnim oknem je okno vystupli (viz obrazek ¢islo 3), které se otevie vzdy pfi
spusténé néjaké procedury. Vtomto okné Ize vidét vysledky poZadovanych vypoctd,
tabulky, grafy atp. Tyto vysledky mohou byt v okné editovany. Po dvojkliku na vystup,

napriklad na tabulku, nebo graf, se objevi jina nabidka (viz obrazek ¢islo 4) a je mozné

meénit jeho grafickou podobu, texty popiskii apod. Edituje se predevsim

prostrednictvim menu Edit, Format nebo také Pivot. (RabuSic, Soukup a Mares, 2019)

@ *Output2 [Document2] - IBM SPSS Statistics Viewer - o X

‘Eile Edit View Data Transform |nset Format Analyze Graphs  Utilities

SHEQ NG - fEl 25 B

Extensions  Window Help

CRC| %"I‘_“ FREQUENCIES VARIABLES=typuz_naz
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- {8 Frequencies /ORDER=ANALYSIS.
() Title
@ Notes S :
L Statstcs Frequencies
(8 typuz_naz
Statistics
typuz_naz
N Valid 6712
Missing 0
typuz_naz
Cumulative
Frequency Percent  Valid Percent Percent
Valid  kraj 14 2 2 2
méstska éast (ob 142 21 21 23
obec 6251 931 931 95,5
okres 77 11 11 96,6
spravni obvod ORP 205 31 31 99,7
spravni obvod Prah 22 3 3 100,0
stat 1 0 0 100,0
Total 6712 100,0 100,0
IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:ON
.
Obrdzek 3: Output
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j t-i =] Q & = ) = W E‘
Table Properties... —
2 {& output
naz
@ Log TableLooks.. &
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Cumulative
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valid  kraj 14 ; 2 2
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stat 1 0 0 1000 ¢
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Obrazek 4: Editace vystupu
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Vysledky zobrazeny v okné Output lze ulozit pfikazem Save as. Vysledek se pak uloZi
v novém souboru s pfiponou .spo nebo .spv. Takovéto typy souboru Ize pak otevrit jen
v IBM SPSS Statistics. Rabusic, Soukup a Mare§ (2019) dale upozornuji Ze riizné verze
SPSS maji riizny format tohoto souboru, proto zminéné dva typy souboru lze spolehlivé
otevrit jen ve verzi SPSS ve které byl vytvoren. Pro datové soubory (.sav) tato
neprenositelnost neplati. RabusSic, Soukup a Mare$ (2019) vSak doporucuji je ukladat
ve formatu .porm ktery umi spolehlivé ¢ist vSechny verze SPSS a nadto i mnohé jiné

softwary jako je napriklad SAS, STATA Transfer a podobné.

Jednotlivé vystupy i celek lze také exportovat do Wodru, coZ se dle RabusSice, Soukupa
a MareSe (2019) nedoporucuje, protoze se tabulky Casto rozpadnou. Doporucuji zde
vysledek radéji v menu Edit zablokovat pomoci Copy Object nebo lze také provést
prikazem Ctrl+C a nasledné ji do wordovského dokumentu vlozit pomoci prikazu

Ctrl+V.

3.1.2 Definice jednotlivych proménnych

Proménné datového souboru je potieba po nahrani do SPSS nadefinovat. V zaloZce
Variables View, ktera je jiz predstavena vySe (viz obrazek 2). V tomto okné se provadi
nasledujici ukony, které jmenuji ve své publikaci RabusSic, Soukup a Mare$ (2019):

a) ,Pripsdani technického jména promeénné, urceni jeho mista v matici
(sloupce/sloupcti).

b) Definice charakteru proménné jako Ciselné (numeric) ¢i textové (string); textovou
proménnou pocitac chdpe jako oznacleni a neprovddi s ni pocetni operace jako je
s¢itdni ¢i ndsobent.

c) Pripsdni sirsiho/podrobnéjsiho oznaceni proménné (variables labels)

d) Pripsdni verbdlniho oznaceni jednotlivym hodnotdm (kategorizované) proménné
(values label). Ty zprehlednuji tisténé vystupy, nebot’ prirazuji ke jméntim
proménnych i vysvétlujici popis.

e) Urceni poctu desetinnych mist (v pripadé spojitych proménnych)

f) Definovdni uzivatelsky chybéjici hodnot, takzvané user missing values. Nékdy do
missing values prerazujeme nékteré hodnoty proménnych pri jejich transformaci.
Tykd se to napriklad varianty ,nevim® kterd sice nékdy miiZe byt soucdsti
ordindIni proménné jakoZto jeji stredovd hodnota, ¢astéji jsou ale pripady, kdy ji

pouZivame jen proto, abychom nenutili respondenta zaujimat postoj, ktery nemd.

35



V dalsi analyze se pak ¢asto soustred’ujeme jen na ty, kdo postoj zaujali a v modulu
Transform - Recode priradime odpovéd ‘nevim“ Cislici oznacujici chybéjici
hodnotu (missing values). SPSS také znd systémové chybéjici hodnoty. Takové
hodnoty se zobrazuji jako tecky a znamenaji, Ze pro danou proménnou a dany
pripad neni k dispozici Zddnd hodnota.

g) Rozumné je urcit u kazdé proménné v kolonce Measure uroveri méreni. Tato
informace totiZ u nékterych statistickych operaci rozhoduje o volbé pocitanych

statistik.“

Pole Name a Label l1ze vypliiovat ru¢né pfimo vepsanim daného textu. U dalSich se
zobrazi nabidka moZnosti po kliknuti na dané policko. V pripadé moZnosti Value se
otevie nové okno, kde se vyplnuji kolonky Value a Label. Value definuje hodnotu
v podobné ¢isla a Label jeji popisek. Po doplnéni téchto kolonek se definice hodnoty
uloZi pomoci tlacitka Add. Poté je moZné vytvorenou hodnotu editovat nebo ji smazat.
V pripadé editace je potfeba vybrat prislusnou definici a zménit ji atribut Value nebo
Label, poté kliknout na tlacitko Change. Pokud je potireba smazani definice, provede se

jeji volba a kliknutim na tla¢itko Remove se odstrani.

Posledni moZnosti je definovani hodnot, které nejsou potreba zahrnout do analyzy.
Jedna se o policka ve sloupci Missing. Po kliknuti na jedno z policek se zobrazi
dialogové okno, kde lze zvolit moZnosti No missing values (Zadné hodnoty nejsou
definovany), Discrete missing values (kde lze vyplnit tfi moZnosti, které nebudou
zahrnuty do analyzy), nebo Range plus one optional discrete missing value (kde lze urcit

Ciselny rozsah moZznosti hodnot, které nejsou relevantni pro analyzu).

3.1.3 PInéni matice daty
Existuji rtizné zplisoby, jak do matice dostat data. Rabusic, Soukup a Mares (2019) ve

své publikaci uvadi dva hlavni zptlisoby:

a) Vyzkumnikem definovanou matici lze naplnit vlastnimi daty

b) Data do matice se mohou naimportovat ze souboru jiného typu, napiiklad
z textového editoru, databaze, tabulkového procesoru, nebo z programu jako je
napriklad Excel.
Lze vSak také pouzit i dfive nebo nékym jinym vytvorenou matici dat, takzvany

systémovy soubor.
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3.2 Data zvolena pro prezentaci zvolenych statistickych metod

Pro simulaci mér asociaci byla zvolena data z PISA 2018 Database. Tato databaze
obsahuje set odpovédi jednotlivych studentd, ucitelli a rodi¢i. Web www.oecd.org ke
staZeni nabizi dotazniky, soubory s daty ve formatu pro SAS nebo SPSS a také soubory,
ve kterych Ize nalézt vysvétleni jednotlivych proménnych. Pro zjednoduSeni zapisu do

datové matice byly zakodovany.

Jednotlivé asocia¢ni miry budou aplikovany na datovém souboru ur¢eném pro otevieni
v SPSS softwaru, ktery obsahuje odpovédi jednotlivcii na dotaznik uréeny pro studenty.
Datova matice a jednotlivé proménné jsou jiZ vyplnény, vcetné definovanych
proménnych ve sloupci Values. Pro nékteré proménné jsou zde také definovany

Missing hodnoty.

3.3 Principy zjistovani zavislosti proménnych
V této kapitole jsou uvedeny principy zjiStovani zavislosti proménnych, které budou
vyuzity pro simulaci na zvolenych datech. U téchto moZnosti je dale uvedeno, jak Ize

snadno ziskat hodnoty danych koeficienti pomoci procedur softwaru SPSS.

3.3.1 Kontingencni tabulka
»Kontingencni tabulka je zdkladem pro testovdni nezdvislosti a pro vypocet meér intenzity

zdvislosti.“ (Rezankova, 2017)

Jak jiZ bylo zminéno v kapitole 2.3, kontingen¢ni tabulka mliZe pomoci ¢etnosti pomoci
posoudit zavislost ¢i nezavislost mezi kategorialnimi proménnymi a s jejich rozliSenim
dle typu cetnosti na tabulky s absolutni ¢etnosti, nebo s relativni Cetnosti. Relativni
¢etnosti, které jsou obvykle udavany v procentech, lze pocitat tiemi odliSnymi zptisoby.

Pani Rezankova je uvadi ve své knize Analyza dat z dotaznikovych Setfeni (2017):

1) Podily pocitané na zakladé celého rozsahu
2) Radkové podily
3) Sloupcové podily

Ve vSech trech pripadech se soucet rovna hodnoté 1, respektive 100 pokud se hodnota

vyjadri v procentech.

VIBM SPSS Statistics ,miiZeme bud’ nechat zobrazit nékolik tabulek s riznymi typy

etnosti, nebo zapsat nékolik hodnot do jednoho poli¢ka“ (Rezankova, 2017)
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Rozsah souboru bude oznacen symbolem n, pocet kategorii proménné X jako R a pocet
kategorii proménné Y jako S. Cetnosti, které jsou zaznamenany v tabulce, jsou
oznaceny jako nj, kdei=1,2,..,Raj=1, 2, .., S. Pomoci tohoto znaceni lze vytvorit

nasledujici kontingenéni tabulku absolutnich ¢etnosti. (Rezankova, 2017)

ZnakY
1. kategorie j-ta kategorie S-ta kategorie | Celkem
Znak X 1. kategorie Nz ni; Nis nis
i-ta kategorie iz njj Nis Niy
R-ta kategorie Np; Ngj Ngs np,
Celkem N1 Ny Nys n

Schéma 1: Znacenti pro kontingencni tabulku absolutnich Cetnosti Autor: Rezankova (2017)

Mimo sdruzenych absolutnich cetnosti jsou vschématu cislo 1 uvedené také
marginalni Cetnosti znacené ni+ a n+. Pro tyto Cetnosti plati n;, = Z§=1 ngjang =

Y& 1 nij. (Rezankovd, 2017)

Podobnou kontingen¢ni tabulku Ize vytvorit pro relativni ¢etnosti, které jsou oznaceny

jako pii. (Rezankova, 2017)

Znak'Y
1. kategorie j-ta kategorie S-ta kategorie | Celkem
Znak X 1. kategorie pi1 Pij Pis D1+
i-ta kategorie Dit Dij Dis Dix
R-ta kategorie Pri DRj Prs Dr+
Celkem P+1 . P+ P+s p

Schéma 2: Znaceni pro kontingencni tabulku relativnich Cetnosti Autor: Rezankova (2017)

Pokud se jedna o podily pocitané na zakladé celého souboru, pakproi=1,2,..,Raj=

1,2, .., S plati, Ze

n;

L, piy = Z§=1pij» Pij = XiiPij @ D Pir = Z}?=1 pij=1.

n

Dij

Hodnoty kontingencni tabulky absolutnich nebo relativnich ¢etnosti, pak Ize graficky
zobrazit jako sloupcovy graf, a to bud’ jako shlukovy graf, nebo jako graf kumulativni.

(Rezankova, 2017)

Spusténim procedury CROSSTABS v systému IBM SPSS Statistice, I1ze a charakterizovat

vztah dvou proménnych (oznaceny A, B) pomoci kontingen¢ni tabulky. Pred spu$ténim

38



této procedury je potieba do sekce Row(s) zvolit proménnou A, a do ¢asti Column(s)

proménnou B. (Rezankova, 2017)

Graficky lze hodnoty z kontingen¢ni tabulky zobrazit jako sloupcovy graf. Dvojice
kategorii pak mohou mit 2 podoby, a to graf shlukovy nebo graf kumulativni. Pro
zobrazeni sloupcového shlukového grafu s absolutnimi ¢etnostmi, v jiZ zmifiovaném
systému, v proceduie CROSSTABS se zvoli mozZnost Display clustered bar charts.

(Rezankova, 2017)

3.3.2 Chi-kvadrat test o nezavislosti

Pfi Chi-kvadrat testu se zvaZuje, jestliZe jsou dva znaky nezavislé, pak je rozdéleni
Cetnosti v kontingen¢ni tabulce umérné radkovym a sloupcovym marginalnim
cetnostem. Takové Cetnosti se nazyvaji oCekdavanymi, obecné je budeme oznacovat mj;.

(Rezankovd, 2017) Vzorec pro otekavané &etnosti je:

NNy
mij = -
n
Kden;, a n;, jsou fadkové, respektive sloupcové margindlni Cetnosti s n oznacuje

celkovy pocet.

Po vypoctu vSech oCekavanych ¢etnosti pro vSechna pole kontingen¢ni tabulky se musi
provést dalsi vypocletni operace. Nasleduje tedy vypocet rozdilu mezi empirickou
Cetnosti, ktera je oznacena jako nij, a otekavanou cetnosti pro vSechna pole tabulky.
Tento rozdil se pak umocni na druhou, podéli hodnotou o¢ekavané cetnosti a jednotlivé
vysledky se nasledné seCtou. Tim lze ziskat hodnotu testové statistiky chi-kvadrat.
Zapis této statistiky pak je:

(ni]-—mi]-)z

2 R S
Xp = Al Z _
P =14j=1 m;;

VySe zminéné operace provede SPSS. V proceduie CROSSTABS je potreba zvolit
vSechny pozadované moznosti tak, Ze v dialogovém okné Cells se v boxu Counts také
zaSkrtne policko Expected a v boxu Residuals policko Unstandardized. Pro
vyhodnoceni testu chi-kvadrat je potireba v procedure v sekci Statistics vybrat Chi-
square. (Rabusic, Soukup a Mares, 2015)
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Radek Residuals udava numericky rozdil mezi empirickou (Count) a o¢ekdvanou
(Expected Count) Cetnosti. Z této hodnoty lze vycist predevSim to, zda je napozorovana
Cetnost vyS$sSi nebo niz8i, nez by bylo ocekavano, kdyby platila nulova hypotéza

nezavislosti. (Rabusic, Soukup a Mares, 2015)

Jak bylo zminéno v kapitole 2.6.1 pro testovani dvou nominalnich neznamych se mimo
jiné také vyuZziva vérohodnosti pomér, ktery se v pripadé multinomického rozdéleni
spocte jako

S nij
G* = 22?:121':1 Nijin .

m_ij.
Obé statistiky maji asymptotické stupné volnosti (R - 1)(S - 1). (Rezankova 2007)

Pro zamitnuti nulové hypotézy o nezavislosti je potreba znat kritickou hodnotu. Ta se
urcuje stupni volnosti a hladinou vyznamnosti & (napiiklad 0,05). Hodnota testového

kritéria x4 se pak porovnava s kvartilem

Xi-[(R = 1D(S - D].

Je-li hodnota testového kritéria vetSi nebo rovna kritické hodnoté, pak se nulova

hypotéza o nezavislosti zamita. V opa¢ném pripadé nulovou hypotézu zamitnout nelze.

V této kapitole jsou dale uvedeny vzorce koeficientli symetrickych mér, které vychazeji

ze statistiky chi-kvadrat: (Rezankova, 2007)

a) Pearsonitiv kontingen¢ni koeficient, které bude oznaceno pismenem C,, se

pocita dle vztahu

2

C, = |FE-
XP+TL

Koeficient nabyva hodnot zintervalu (0O; m), kde g = min{R, S}.
V pripadé nezavislosti nabyva hodnoty 0 a ¢im vice se hodnota (pozitivné)
vzdaluje od této hodnoty se stejnym n, R a §, tim je zavislost silnéjsi.

b) Koeficient ¢ (fi) je dalSi mirou intenzity zavislosti pro dvé nomindln{

proménné, kde plati vztah
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c) Crameérovo V se pocita pomoci vzorce

_ /i
V= n(qg-1)’

,kde g = min{R, S}. Ve jmenovateli je tedy maximalni hodnota, které mtize
dosahnout Pearsonova statistika chi-kvadrat. To znamen3, Ze tento koeficient
nabyva hodnot zintervalu od 0 do 1. Pro tabulku, kdy je alespon jedna
proménna dichotomicka, tedy pocet odpovidajicich radkt a/nebo sloupcti je 2,
je ziskan koeficient .

d) Cuproviiv kontingenéni koeficient se uvadi ve tvaru

o Xp/n
=
JR-DE -1

Pokud se jedna o ¢tvercovou tabulku, tedy pocet jejich radki je stejny jako

pocet sloupctl, pak plati, Ze

q—-1={JR-DE-D

a hodnoty Cramérova V a Cuprovova kontingenéniho koeficientu jsou shodné.

V c¢asti Statistics procedury CROSSTABS v systému SPSS je potreba zaSkrtnout moZnosti
Contingency coefficient a Phi and Cramér’s V. Soucasti vystupu pak budou minimalni
hladiny vyznamnosti, od kterych se zamita nulova hypotéza o nezavislosti dvou

sledovanych veli¢in. (Rezankova, 2007)
Pro asymetrické miry uvadi Rezankova (2007) nasledujici koeficienty:

a) Goodmanova-Kruskalova A, pro kterou lze odvodit vzorec pro asymetrickou
variantu

1-piy — (- Zf:ﬂpiMo)} _ Z§=1 Pimo — P+Mo _ Z§=1niMo —Nimo

1=Ppimo 1-=pimo n—"nium

7\Y|X =

’

kde nypy, = maxj(n+j) ANy, = maxj(nij).

b) Goodmanova-Kruskalova t (tau), jehoZ obecny vzorec je psan ve tvaru

nomvar(Y) — Y& | piynomvar(Y|x;)

T =
ix nomvar(Y)
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Po rozepsani a upravach obecného tvaru je ziskan vzorec

s (pij - Pi+P+j)2

R
Zi:l Zj=1 Di
Tyx = i+
s 2
1—=25-1P%)
Pomoci absolutnich ¢etnosti jej 1ze také psat
2
R vS ( ij l])
nYi=1 Zj:l s
Tyix =
2 _vS 2
n j=14)

c) Koeficient nejistoty, pro ktery se uvadi vzorec v podobé:

- Z§=1 Pi+in Pi+ — Z}?=1 P+jm P+j + Z§=1 Z?:l Pijin Pij
UY|X = S =
_Zj=1p+jln D+j

_H) + H(®Y) — H(XY)
- H(Y)

V pripadé vypoctu asymetrickych koeficientii v systému SPSS, se opét vybere
procedura CROSSTABS a v Casti Statistics je potireba zaSkrtnout moZnost Lambda,
Uncertainty coefficient. ,Soucdsti vystupu jsou opét minimdlni hladiny vyznamnosti, od
kterych zamitdme nulovou hypotézu o nezdvislosti dvou sledovanych proménnych.

(sloupec Approx. Sig.)“ (Rezankova, 2007)

Pokud se jedna o ¢tvercovou tabulku, kde sledované znaky nabyvaji stejnych kategorii

1ze vyuzit koeficient Cohenovo k (kappa), ktery se pocita podle vzorce

_ Yhing — X, my

n-— Zle my;

Pro tento koeficientv proceduie CROSSTABS v ¢asti Statistics je potfeba zvolit moZnost

Kappa. (Rezankova 2007)

3.3.3 Korelace
O korelaci se jedna v pripadé, kdy je pocitana zavislost mezi dvéma ordinalnimi
neznamymi. V predeSlych vzorcich se tedy jednalo o statickou zavislost, ktera je

oznatovana jako kontingence. (Rezankova, 2007)

Nasledujici koeficienty s pouZivaji pro vypocet miry asociace mezi dvéma ordinalnimi

znaky, které definuje Rezankova (2007) ve své publikaci:
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a) Spearmantv koeficient poradové korelace vychazi z toho, ,Ze kaZdé hodnoté
e vy N y n+1 Y 0. y
proménné X je prirazeno poradi a; tak, Ze Y-, a; = n—- a kazdé hodnoté

proménnéY je prirazeno poradi b, tak, Ze Y-, b; = nnTﬂ”. (Rezankové 2007)
#Pri vypoctu zcetnosti kontingencni tabulky je postupovdno ndsledujicim
zptisobem

a) Kategoriim proménné X se priradi postupné pomocné skory ai:

i—-1

n. +1 niy +1
alz%,ai:znl++l+7pro <i<R,

=1
kategoriim proménné Y se priradi pomocné skory bj:

j-1

ng, +1 ng;+1
1:%, bj:zn+l++]Tpro <Jj<S,
=1

b) spocitaji se hodnoty

j=1
které jsou dosazeny do vzorce
. Ty + Ty — D?
* 2/TxTy
Jestlize Y.y nf, = XX n3;, pak Ty = Ty. Je tak ziskdn jednodussi vzorec, a to
2Ty — D? D?
h=——e—=1—=
2,T? 2Ty
Plati-li navic Y& . n3, = 5_e=1 nij =n, Ize napsat zndméjsi vzorec tohoto
koeficientu, a to“
1 D? 1 6D?
‘r:s = _ = _——_—
Lo 3_ n(n? —1)
2 Wi (n3—n)
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d)

V pripadé, kdy jde o prosté ordinalni proménné X a Y, které vyjadruji
jednoznacné poradi (Zadna hodnota se neopakuje), pak neni potreba skéry

aia bj potitat a pro D2 se pouZije nasledujici vzorec (Rezankova, 2007):

n
D?* = Z(xl —y2.
=1

Koeficient mtize nabyvat hodnot zintervalu (—1;1). Zde 1 znamena
pozitivni korelaci, takzvanou pfimou zavislost, a -1 pak negativni korelaci,
nebo jinak také nepfimou zavislost. V pripadé Ze hodnota koeficientu vyjde
0, jedna se o linearni nezavislost. Nulovost tohoto koeficientu se provadi za

pomoci jiz zminéného testu statistiky

n—2

t=r5 —1—7‘2,
s

skterd md za predpokladu platnosti nulové hypotézy Studentovo t rozdéleni

s(n-2) stupni volnosti“. (Rezankova 2007)

Goodmanova-Kruskalova y (gama), ktera je pocitana pomoci vzorce
C—-D
C+D’

a hodnota tohoto koeficientu nabyva z intervalu (0; 1).

Y:

Kendallovo 1, (tau-b) dano vztahem
C—-D
Tp =
J(C +D+Tx)(C+D+Ty)

muzZe nabyvat hodnot z intervalu (—1; 1).
Kendallovo t. (tau-c), jehoZ vypocet je zaloZen na C, D a dale na q =
min{r, s}, se vyjadfuje pomoci vztahu
. 2q(C —D)
R CEEY
Pokud je tabulka typu R x S, pak plati T, € (—1;1).

Somersovo d je koeficient pro kterého jsou vyjadireny nasledujici varianty

vypoctu:
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a. Asymetricka mira, vyjadrena vztahem
dypy = —— 2
C+D+Ty
b. Symetrickd mira je vyjadfena jako harmonicky priimér obou
asymetrickych variant
2 2(C-D)

doym =C¥D¥T, C+D+Ty 20C+D) +Ty+T,
C—D C—D

Matematické vyjadreni pro C, D, Ty a Ty je zminéno v kapitole 2.6.2.1.

Pro ziskani vystupu v SPSS pro predchozi koeficienty je nutné vybrat opét proceduru
CROSSTABS a v ¢asti Statistics zasSkrtnout moznosti Correlations, Gama, Somers’ d,
Kendall’s tau-b a Kendall’s tau-c. Vysledek zahrnuje pouze symetrické miry a
asymetrické Somersovo d. Vystup opét obsahuje minimalni hladiny vyznamnosti, ,od

nich# zamitdme nulové hypotézy o nulovosti koeficientii“, (Rezankova 2007)

Dals$im korelacnim koeficientem je Pearsontiv korelac¢ni koeficient, ktery Ize pouZit,
pokud je potfeba znat vzajemna zavislost mezi dvéma kvantitativnimi proménnymi.

Koeficient je vyjadren ve tvaru
R vS R s
i=1 2 j=1XiXjDij — Ni=1 XiPi+ X Xj=1%jD+j

r =
2
\/(Zle xizpi+ - (Zf:l XiPi+)?) ( ?:1 szp+j - (Z?:l ij+j) )

1ze také vyjadrit pomoci absolutnich Cetnosti ve tvaru

R yS -y
i=12j=1nijxin—m x-y

r =
(EEa i =152 - (£ maaf — )

— 1 — 1
kde x = ;Zf:l ngyxpay = ;Z§=1 USSAJE
Vysledky koeficientu mohou nabyvat hodnot z intervalu (—1; 1). (Rezankova 2007)

V SPSS 1ze korela¢ni koeficient ziskat jednak v ramci kontingenc¢nich tabulek, a jednak
ve specidlni proceduie pro vypocet korela¢nich koeficientli. Pro ptipad vypoctu
v ramci kontingen¢ni tabulky se opét vybere procedura CROSSTABS a v ¢asti Statistics
se zaSkrtne moznost Correlation. V pripadé vypoctu za pouziti specialni procedury je

nutné se presmérovat pres Analyze a v Casti Correlate vybrat proceduru Bivariate. Zde
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je potireba zaSkrtnout polozku Pearson. Vysledkem je korela¢ni matice, kde lze vycist
hodnota korela¢niho koeficientu. Ta se nachazi vzdy v policku matice jako prvni.

(Rezankova 2007)

3.3.4 Kruskallv-WallisGv test

Vypocet testového kritéria je zaloZen na poradovych cislech, ktera jsou prirazena
hodnotdm v souboru, vzniklym spojenim vsech vybér. Pii vypoltu z Cetnosti
kontingen¢ni tabulky se postupuje tak, Ze kategoriim proménné Y se postupné priradi
pomocné skory w; dle vztahi

j-1

nyg, +1 nyg+1
wy = +12 'Wj:Zn-H-I_ +]2 ,prOZSjSS,

=1

pro kaZdou kategorii proménné X se vypocita primeérné poradi

a soucet poradi

3 S 3
—Zj=1T

s
1_Znij_n+j g ?=1n+j(n-2|-j_1) _n
n3—n n-(m?—-1) n-(m?—-1)

a nakonec se spocita hodnota Kruskalovy-Wallisovy statistiky

12 r R? _
R R T
KW =
Hg

Tato veli¢ina ma pri platnosti nulové hypotézy o nezavislosti priblizné rozdélené chi-

kvadrat s (R-1) stupni volnosti. (Rezankova 2007)

V SPSS je potreba si pro analyzu pro ordinalni vysvétlovanou proménnou v procedute

K Independent Samples zaSkrtnout polozku Kuskal-Wallis H. Tato procedura je pod
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vybérem Analyze -> Nonparamterics Tests. Vystupem jsou dvé tabulky. V prvni jsou
udaje o poradi pro jednotlivé kategorie vysvétlované proménné a ve druhé je hodnota
testového Kkritéria, pocCet stupnili volnosti a minimalni hladina vyznamnosti. Tato
hladina vyznamnosti je v tabulce na radku pojmenovaném Asymp. Sig. Vystup vSak

neobsahuje hodnotu Hg, ktery je potieba pro pouZiti vzorce. (Rezankova 2007)

3.3.5 Tabulka s kvantitativni vysvétlovanou proménnou
Intenzitu statistické zavislosti vysvétlované kvantitativni proménné na proménné
nominalni se posuzuje bud pomérem determinace, nebo podle jeho odmocniny.

(Rezankova 2007)

Pomeér determinace se pocita podle vzorce

2. — s2(Y) = 2 piss® (Y]x)
e s2(Y) '

kdy po vyjadreni a uUpravach ve vzorci je ziskan tvar (cely postup pro vyjadreni

koeficientu Ize dohledat v publikaci pani Rezankové 2007, str. 107)

(Z] 1PijJ’j)2 - (2 P+j3’j)2
ijl P+jy]-2 - (Z}?=1 P+j3’j)2 |

2 _
Iy)x =

Odmocnina vyjadiené determinace se oznacuje také jako koeficientn (éta). Vzorec pro

dany koeficient lze vyjadrit také pomoci absolutnich ¢etnosti nasledujicim zptisobem

2 1 2
- i 1n (Zi=imiyy)” — 5 E=inasy))
Nyix = ’IY|X = :

1 2
j=1 n+j3’j2 ) (Z}?=1 n+j3’j)

Pro analyzu v SPSS je potieba spustit proceduru CROSSTABS v jejiZ ¢asti Statistics je

za$krtnuta moZnost Eta a typ mér Nominal by Interval. (Rezankova 2007)

3.3.6 Kontingencni tabulka pro dvé dichotomické proménné

Kontingen¢ni tabulka pro dvé dichotomické proménné se také jinak oznacuje jako
Ctyrpolni, diky jeji podobé ctyr policek, kterou vystihuje Schéma 3, tedy forma
zjednoduSené kontingencni tabulky, jejiZz podoba je jiZ uvedena v kapitole 3.8.9

(Schéma 1 a Schéma 2).
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Znaky Y
Znaky X 0 1 Celkem
0 P11 P12 P1+
1 P21 P22 P2+
Celkem P+1 D42 1
Schéma 3: Ctyrpolni tabulka relativnich éetnosti Autor: Rezankovd (2007)

Pro chi-kvadrat statistiku lze upravit vzorec do nasledujici podoby:

(P11D22 — P12P21)2

Xp =
P1+D2+P+1P+2
Pro pripad absolutnich Cetnosti Ize psat

(nyny, — n12n21)2

N14N24 N4 1My

=
SN
[l

Pro testovani nezavislosti dvou dichotomickych proménnych lze také vyuZit statistiky
chi-kvadrat korigované na spojitost, znamou jako Yatesova korekce, a vyuZit 1ze dvou

nasledujicich vzorct

m. .
i=1 j=1 Y
nebo
2
2 n(|ny1n2; — nyanye| —0,5n) 5
Xc = pro |ny1ny; — nypngg| > 0,57,
N14N24 N1 My 2

neplati-li tato podminka pak 2 = 0. (Rezankova 2007)

Dale Rezankové (2007) pro testovani nezavislosti uvadi vérohodnostni pomér, ktery

1ze pocitat pomoci vzorce:

Vystup vySe uvedenych statistiky pro Ctyfpolni kontingen¢ni tabulku lze v SPSS ziskat
spusténim procedury CROSSTABS, ktera ma v ¢asti Statistics je zvolenu moznost Chi-
square. Ve vystupu lze zjistit vysledek Pearsonovy statistiky chi-kvadrat (Pearson Chi-
Square), statistiku korigovanou na spojitost (Continuity Correction) a vérohodnostni

pomér (Likelihood Ratio).
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Pro dvé dichotomické proménné lze také odvodit zjednoduSeny tvar pro Pearsontiv
korela¢ni Kkoeficient a Schéma 3 lze prepsat jako ,jednorozmérnou“ tabulku

nasledujicim zplisobem:

Znak X Znak'Y Cetnosti
0 0 P11
0 1 P12
1 0 P21
1 1 b22_
Schéma 4: Prepis Schéma 3 na vstupni matici vaZenych kombinaci hodnot Autor: Rezankovd (2007)

Ve schématu jsou uvedeny jednotlivé kombinace kategorii a k nim dané cetnosti.

Pro vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu dvou dichotomickych proménnych je
potieba znat kovarianci a smérodatné odchylky, ,jejichZ vypoclet je zaloZen na

odchylkdch aritmetického priiméru“. (Rezankova 2007)

Kovarianci lze pocitat dle vztahu syy =xy = X¥-y, kde X je aritmeticky primér
proménné X a y je pak aritmeticky primér proménné Y. Vztahy pro tyto aritmetické

primeéry se pocitaji dle vztahu x = ), x; - p;, pak Ize psat

P21+ 0 P12+ 1Py + 1Py = P21 + P22 = P2y
P21+ 1012+ 0Py + 1035 = piz + P2z = Pe2-

Po dosazeni do vztahu kovariance a upravach je ziskan vzorec
Sxy = P11°" P22 — P12 " P21
Rozptyl miiZe vychazet ze vztahu s? = ¥ x?p; — x2.]elikoZ se potita s dichotomickymi
znaky, pro které plati, Ze Y. x?p; = ¥ x;p;, pak lze rozptyl zapsat ve tvaru s = ¥ — ¥2,
nebo téZ jako s2 = (1 — X). Pro neznamou X je pak vysledkem
2 _
Sx = P1+DP2+,
a pro proménnou Y
2 _
Sy = P+1P+2-

Korelacni koeficient je pak podilem kovariance a sou¢inu smérodatnych odchylek.

Vzorec této miry je tedy tvaru

Sxy

rXY = .
SxSy
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,Pro ¢tyfpolni tabulku plati, Ze y3 = nr?. To znamend, Ze miry asociaci jsou v tomto
ptipadé funkci korelacniho koeficientu”, (Rezankova 2007) Jak jiz bylo zmin&no
v kapitole 2.6.6 vzorec pro Cramerovo Vje vtomto specialnim pripadé shodny se

vzorcem koeficientu ¢, proto Ize také odvodit, Ze

2
Xp
Irl= |7-=¢

Pro vypocet miry asociace se také miliZe vyuZit Pearsonliv kontingen¢ni koeficient

(vzorec pro tento koeficient je zminén v kapitole 3.8.10).

K ziskani vystupu v SPSS je pro tyto koeficienty potfeba opét spustit proceduru
CROSSTABS, kdy jsou v casti Statistics zvoleny moZnosti Contingency coeficient, Phi and

Cramér’s V a Correlations. (Rezankova 2007)

Pro analyzu dvou dichotomickych proménnych lze dale poZit nasledujici koeficienty

(Rezankova, 2007):

a) Yuleovo Q, dano vzorcem

_ MNq1Npp — NqpMNpq
N11Npp + NypNy,

Q=vy

b) Yuletiv koeficient vazby, vyjadien

_ VNyiNyp — NNy,
V1Mo + NNy

c) Kendallovo T, (viz kapitola 3.8.11), stejné jako Pearsoniiv korelacni koeficient,

Ize tuto miru zapsat jednoduseji. Po ipravach (viz Rezankova 2007, str. 125) je
ziskan vztah

N11Mp2 —Ny2N3q
Tp = =T

VN11M22My2M

d) Somersovo d (viz kapitola 3.8.11), upraveny vzorec pro dvé dichotomické

neznamé lze po tipravach (viz Rezankova 2007, str. 125), vyjadfit jako

d = 2(ny1Npp — NypNyy)
Ny4Noy T NNy

e) Hamaniiv koeficient, je mirou souhlasu, pro kterou plati

(ny1+n33) — (N1 +ny4)
~ )
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f) Pomér Sanci, matematicky se piSe jako
_ MyiNy;  RRy
nianar  RRY
kde RR je oznaceni koeficientu relativniho rizika, které lze vypocitat dle

nasledujiciho vzorce

n,/n
RR, = 11/ 1+,
Ny1/Nos
n,/n
RR, = 12/ 1+
N2 /Moy

g) Procentnirozdil se na zakladé absolutnich ¢etnosti vypocita podle vztahu
Ny Nog
PRle -
Ni+  MNay
3.3.7 FisherQv exaktni test

V pripadé Fisherova exaktniho testu se testuje hypotéza

Ho: 11 = P14P+1.
Rezankova (2007) uvadi, %e pravdépodobnost &etnosti buiiky n,,, ktera nabude
hodnoty ¢, je dana vztahem

o) ()

P(ny, =1t) = (n—)
ni+
Pravdépodobnost pro kazdou variantu cetnosti lze tedy spocitat pomoci nasledujiciho

vztahu

Nyt Npyingling,!

ningIngp!nyng,!

Dle vztahu

a’zz D,
A

se ur¢l minimalni hladina vyznamnosti, od které se zamita nulova hypotéza (H,), pro

pravostrannou a oboustrannou alternativni hypotézu. (Rezankova, 2007)

A, uvedené ve vypoctu minimalni hladiny vyznamnosti je
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a) ,pro oboustranny test, mnoZina tabulek, kde p je mensi nebo rovno
pravdépodobnosti zjisténych Cetnosti

b) pro jednostranny test, mnoZina tabulek se stejnymi hodnotami p, jako pro
oboustranny test a zdroveri nq4 je bud’rovno zjisténé Cetnosti, nebo ve stejné relaci

jako zjisténd cetnost k teoretické “, (Rezankovd, 2007)

Pro levostrannou alternativni hypotézu je hladina vyznamnosti pocitana dle vztahu

a’zl—z D,
A

skde A je mnoZina tabulek shodnd s mnoZinou pro vyse uvedeny jednostranny test

s vyjimkou tabulky zjisténych cetnosti“, (Rezankova, 2007)

Pro ziskani vysledku exaktniho testu se v ¢asti Statistics CROSSTABS procedury zvoli
moznost Chi-Square. Ve vystupu jsou ziskany pouze vysledky dvou variant testd, a to
pro oboustrannou alternativni hypotézu a pravostrannou alternativni hypotézu.

(Rezankova, 2007)

3.3.8 McNemarlv test
McNemarovym testem se testuje nulova hypotéza o shodé Cetnosti v polickach na
vedlejsi diagonale ctytfpolni tabulky dvou dichotomickych proménnych. Hypotéza se

uvadi ve tvaru
HO:T[IZ = 7T21,H1: 7-[12 * 7T21.

Hypotéze je odvozena ze vztahu

neboli

cili
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Hladina vyznamnosti pro exaktni test je dana vztahem

min {n;,,n,4}

al — 2 Z (n12 ‘l.'n21) (0,5)n12+n21.
l

i=0

Polovina hodnoty a' vyjadiuje pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina s binomickym

rozdélenim nabude hodnoty min {n,,, n,,} nebo mensi. (Rezankova, 2007)

Pokud je ny, + n,; > 25, pak , Ize pouZit aproximaci binomického rozdéleni rozdélenim
chi-kvadrdt”, (Rezankova, 2007) Testové kritérium sopravou na spojitost je dano
vztahem

0y = (Ingz = npe| = 1)?
M -_ .
Nyp + Ny

Hodnota @, se porovnava s kvantilem z chi-kvadrat rozdéleni sjednim stupném

volnosti. (Rezankova, 2007)

Pro ziskani vysledku v SPSS v proceduie CROSSTABS v ¢asti Statistics je potireba zvolit
moznost McNemar. SPSS dale nabizi moZnost pouZit proceduru v ramci
neparametrickych testli. Provedenim voleb Analyze, Nonparametric Test, 2 Related

Samples a v &asti Test Type zvolenim moZnosti McNemar. (Rezankova, 2007)

3.3.9 Trojrozmérna kontingencni tabulka
Pro vypocet nezavislosti dvou dichotomickych znakli podminénych dalSim
kategorialni znakem jsou uvedeny dvé statistiky, kde L je oznaceni pro soustavu

¢tyfpolnich tabulek, a n; je celkovy pocet objektli zarazenych do 1-té tabulky (1=1,2,...L)

a) Cochranova statistika je dana vztahem
2
_ (X1 ian — Dies Muan)
Yiz1 Vi1

b) Matelova-Haenszelova statistika, pro kterou se pouZziva vzorec

2
_ (Xica s — Xi=amyg +0,5)
MH — L !

Qc

kde n;;; oznaCuje sdruZené Cetnosti, n;;, fadkové marginalni Cetnosti a n;, ; sloupcové

marginalni Cetnosti. ,Pri platnosti nulové hypotézy o nezdvislosti dichotomickych
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proménnych je olekdvani Cetnosti v policku v I-té tabulce, i-tém rddku a j-tém sloupci

ddna vztahem

a rozptyl této Cetnosti vztahem

MM+ N1 N2
Viij = 3
L

’

resp. pri pouZiti analogie pro vypocet vybérového rozptylu jedné proménné vztahem

N+ N4+ N1 N2, .
Vij = > .”(Rezankovd, 2007)
ny(n —1)

Obé statistiky maji asymptoticky chi-kvadrat rozdéleni s jednim stupném volnost.
Rovnaji-li se soucty zjisténych a teoretickych ¢etnosti v prvnim policku tabulky, pak se

pouziva Cochranova statistika.

Manteliiv-Haenszeliv odhad spole¢ného poméru Sanci pro L ¢tyipolnich tabulek pro

stanoveni miry asociace je dan vztahem

L Ny Nygq
L NMu2Niaq’
=17 p,

WYyu =

V SPSS spuSténim procedury CROSSTABS, ktera ma v casti Statistics nastavenou
moZznost Cochran’s and Matel-Haenszel statistics jsou ve vystupu ziskany 3 tabulky. Ty

popisuje Rezankova (2007)

1) Test of Conditional Independence obsahuje vysledky testi podminéné
nezavislosti, tedy statistiky Cochrans a Matel-Haenszel. V obou pripadech se
vypisuje hodnota statistiky, pocet stupiii volnosti a minimalni hladina
vyznamnosti, od které se zamita nulova hypotéza.

2) Test of Homogenity of the Odds Ratio, ktery se vztahuje k testim homogenity
poméru Sanci. Obsahuje vysledky pro Breslowliv-Dayoviiv test a Taronefiv test.

3) Mantel-Haenszel Common Odds Ratio Estimate je tabulka jejiZ vysledky se
vztahuji kodhadu spoletného poméru S$anci. Jsou zde uvedeny vysledky
bodového odhadu poméru $anci, jeho logaritmus a smérodatnou chybu odhadu

zlogaritmované hodnoty. Dale lze ztabulky vycist hladina vyznamnosti pro
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zamitnuti hypotézy o nezavislosti a vysledky pro oboustranny interval
spolehlivosti, a to jak pro spole¢ny pomér Sanci, tak pro logaritmus této hodnoty

pomoci dolnich a hornich mezi.

3.4 Interpretace vysledkd mér asociaci

Pro interpretaci vysledkli mér asociaci, tedy sily zavislosti, je vyuZita tabulka 1
z kapitoly 2.4.1, kterou uvadi ve svém clanku Khamis (2008) a podle interpretace
souvislosti hodnot korelace, kterou uvadi ve své publikaci MareS, RabuSic a Soukup

(2015) (viz tabulka 4).

Tabulka 3 je upravenou verzi tabulky od Khamis (2008). Lze zde pozorovat jednotlivé
interpretace mér linearniho vztahu na danych intervalech. Uvedeny jsou pouze
pozitivni vztahy, tedy pfimé zavislosti. Stejna interpretace se da uvést pro hodnoty

zaporné, pro které 1ze konstatovat vztah negativni a hovofi se o nepfimé zavislosti.

r Interpretace mér linearniho vztahu
0,80-0,99 Silné pozitivni
0,50-0,79 Mirné pozitivni
0,20-0,49 Slabé pozitivni
0,00-0,19 Zadny vztah

Tabulka 4: Zjednodusend interpretace mér linedrniho vztahu od Khamis (2008)

Hodnota korelace | Interpretace souvislosti

0,01-0,09 Trivialni, Zddna
0,10-10,29 Nizka az stredni
0,30-0,49 Stredni aZ podstatna
0,50 - 0,69 Podstatnda az velmi silna
0,70-0,89 Velmi silna
0,90-0,99 Témér perfektni
Tabulka 5: Interpretace souvislosti Mares, Rabusic a Soukup (2015)
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4

Vlastni popis a vysledky

Tato kapitola se vénuje aplikaci vySe zminénych metod mér asociaci a testovani nulové

hypotézy o nezavislosti za pouZiti SPSS softwaru.

Veskeré typy uloh jsou rozc¢lenény podle zkoumanych typtl znakd, konkrétné podle:

a)

b)

g)

Dvou nominalnich proménnych, kde je feSena Chi-kvadrat statistika a vSechny
dilezité koeficienty. Jednak takové, které existuji na zdkladé této statistiky, ale
také Goodman-Kruskal A, t (tau), koeficient nejistoty, nebo Cohenovo k.
Cohenovo x lze pouzit pouze v pripadé, Ze mozZnosti zkoumanych dvou
nominalnich znakl vytvoii kontingen¢ni tabulku n x n.

Dvou ordinalnich proménnych, jinak také poradovych, na kterych je aplikovan
Spearmantiv koeficient poradové korelace, Goodmanova-Kruskalova gama,
Kendallovo tau-b a tau-c a Somersovo d.

Ordindlni vysvétlované proménné, kde je FeSen Kruskaliiv-Wallisiiv test. Tato
neznama je vysvétlovana za pomoci vysvétlujiciho znaku, ktery je nominalniho
typu.

Dvou kvantitativnich proménnych, kde je aplikovan Pearsonliv korela¢ni
koeficient.

Kvantitativni vysvétlované proménné, ktera je vysvétlovana pomoci
nominalniho znaku. Aplikuje se zde vypocet koeficientu éta.

Dvou dichotomickych proménnych, pro které lze vyuZit zjednoduSenou verzi
statisticky Chi-kvadrat, a nékterych z koeficientli vychazejici z této statistiky.
Dale jsou zde aplikovany specialni koeficienty, které mohou byt vyuZity pouze
pro pripad dichotomickych proménnych vcetné McNemarova testu, vyjadrujici
miru mezi dvéma stejnymi znaky z rtiznych obdobi. Pro pripad malych vybéri
dvou dichotomickych znaki je aplikovan Fishertiv exaktni test.

Dvou dichotomickych a jedné vicekategorialni proménné, kde je aplikovana
trojrozmérna kontingenc¢ni tabulka a dalSi statistické metody, definovany

v kapitole 3.8.17.

Jednotlivé statistické metody jsou aplikovany na datech verejné databaze PISA 2018,

ktera je k nalezeni na webové strance www.oecd.org. Jednd se o odpovédi respondentii

na dotaznik nesouci nazev STUDENT QUESTIONNAIRE FOR PISA 2018. Tento dotaznik

byl vyplnén studenty z vétSiny Casti svéta. Otazky jsou koncipovany tak, aby spole¢nost
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PISA ziskala prehled o podminkach a trovni vzdélavani v jednotlivych zemich. Jsou zde
napriklad otdzky zameéreny na vzdélani rodic¢li, kolik hodin se student vénuje

vzdélavani, jestli se vénuje studiu pred a po Skole atp.

Ve vétsiné pripadi je zadkladem analyzy kontingen¢ni tabulka, kterou Ize zobrazit ve
vystupu po spusténi procedury CROSSTABS po zvoleni sloupcové a fadkové proménné.
Pravé v této procedure lze vybrat vétSinu zmetod pro vypolet miry asociaci a

testovacich statistik.

Pro vyhodnoceni vysledkli sily zavislosti je postupovano podle definovanych

podminek v kapitole 3.9 Intepretace vysledki.

4.1 Dvé nominalni proménné
Pro zjiSténi (ne)zavislosti dvou nominalnich proménnych si zdatového souboru

zvolime naprtiklad znaky ,,Country” a nejvyssi dosazené vzdélani jejich matky. Jména

téchto znaki jsou vyznacena na obrazku 5.

Name Type Width | Decimals Label Values Missing | Columns Align Measure Role
1 CNTRYID  Numeic 3 0 Country Identifier (8, Albania). Nane 9 = Right & Nominal N Input
2 |oNT String 3 0 Country code 3-character {ALB, Albania) None 1 nal N Input
3 CNTSCHID Numeric 8 0 Intl. School ID None None 10 N Input
4 CNTSTUID Numeric 8 0 Intl. Student ID None None 10 N Input
5 Ccyc String 4 0 PISA Assessment Cycle (2 digits + 2 character Assessment type - MS/FT) None None 14 N Input
6 NatCen String 6 0 National Centre 6-digit Code {00080, Albania) None 2 & Nominal N Input
7 |STRATUM  Sting 7 0 Stratum ID 7-character (cnt + region ID + original stratum ID) {ALBO101, ALB - stratum 01: Urban / North / Public) None 2 & Nominal N Input
8 |SUBNATIO Sting 7 0 Adjudicated sub-region code 7-igit code (3-digit country code + region ID + stratum D) (0080000, Albania) None 2 & Nominal N Input
9 OECD Numeric 1 0 OECD country None 6 & Nominal N Input
10 ADMINMODE Numeric 1 0 None " N Input
1 LANGTEST... Numeric 3 0 None 14 N Input
12 LANGTEST.. Numeic 3 0 Language of Assessmert Nane 14 inal N Input
13 LANGTEST.. Numeic 3 0 Language of Assessmert (PAQ) {113, Indonesian) None 1 & Nominal e Input
14 |BOOKID  Numeic 3 0 Form Identifier {1, Form 1) None 8 & Nominal N Input
15 STOOIDOTT Numeic 2 0 Student Intemational Grade (Derived) {7, Grade 7} None 1 ll Ordinal N Input
16 ST003D02T  Numeric 2 0 Student (Standardized) Birth - Month {1, January). 95-99 1 ol Ordinal  Input
17 ST003DO3T  Numeric 4 0 Student (St: d) Birth -Year {9995, Valid Skip}. 9995-9999 11 il Ordinal N Input
18 STOODOTT Numeic 1 0 Student (Standardized) Gender {1, Female). 5-9 1 & Nominal N Input
19 STODSQOTTA Numeic 2 0 What is the <highest level of schooling> completed by your mother? {1, ISCED level 34} 95-99 12 & Nominal N Input

Obrazek 5: Vybrané proménné

Proménna urcujici nejvy3$si vzdélani matka ma mimo jiné vyplnén sloupec ,Missing“, o
kterém se zminuje kapitola 3.1.2 Definice jednotlivych proménnych. Hodnoty
definované v ,Missing“ tedy urcuji zakédované moznosti proménné 95-99, které se do
analyzy nezahrnou. Moznosti, které jsou zakddovany témito Cisly, jsou zobrazeny na
obrazku 7. Vyznacuji se tim, Ze odpovéd na danou otazku byla validné preskocena, bez
odpovédi atp. | takovéto hodnoty je vhodné zapojit do analyzy, ktera by mohla dokazat

pricinu téchto odchylek, ale to neni cilem této prace.

Obrazek 7 mimo jiné zobrazuje také kddy moZnosti, které v analyze zahrnuty budou.
Nasledné na obrazku 6 Ize vycist kddové definice zemi které budou zahrnuty v analyze

a jelikoz zde nejsou nevalidni odpovédi, nejsou Zadné definované v ,Missing“.
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R Value Labels b ¢

- |
A Value Labels X |
Value Labels
o — ValueLabel |
. . |
baver l vage [ ] speling..| |
8 ="Albania” < Label: I I 1
31 ="Baku (Azerbaijan)” !
;: = :’u 92’“:@' 1="ISCED level 3A" |
="Australia” . .
40 = "Austria® 2 ="ISCED level 3B, 3C’ |
56 = "Belgium" 3 ="ISCED level 2 |
70 ="Bosnia and Herzegovina" 4 ="ISCED level 1" 1
B sl 5 ="She did not complete ISCED level 1" ]
="Brunei Darussalam” B e
100 = "Bulgaria® 95 ="Valid Skl.p ]
112 = "Belarus” 97 ="Not Applicable” |
124 ="Canada” 98 ="Invalid” |
192="Chlle® 99 ="No Response” 1
158 = "Chinese Taipei” 1
170 ="Colombia” = |
|
—— (Lo cmen) o
|

Obrazek 6: Zemé Obrazek 7: DosaZené vzdélani matky studenta

4.1.1 Chi-kvadrat test o nezavislosti
Pro vypocet Pearsonovy statistky a vérohodnostniho poméru jsou potieba tabulky
absolutnich cetnosti a teoretickych cetnosti! (viz. priloha). K ziskdni vysledkii statistiky

je pak potieba otevrit Statistics a zaskrtnout polozku Chi-Square (viz Obrazek 8).

@

"('a Crosstabs: Statistics X RawGs:

Ja Adjudicated sub-reg a Country code 3-character [CNT]
&> OECD country [OEC |
& Mode of Responder] [
& Language of Questi - Nominal Ordinal — %
& Language of Asses| | ] contin. i &l 3
|| Contingency coefficient | Gamma

n f . . Column(s):
& La guage.o A [”] Phiand Cramers V | Somers'd
&> Form Identifier [BOQ 2 - ) &)Whal is the <hig| level of g by your mother? [S... Rodiaas
o Student Internationg | | Lambda ["] Kendall's tau-b 300
4l Student ( dizl | [T U inty coeffici ["] Kendall's tau-c
d Student (Standardiz|
& Student (Standardizi [ Nominal by Interval [7] Kappa
& Does your motherhl | [ Eta [7] Risk Layer10f1

&> Does your mother h

[T McNemar
& Does your mother h
&> Does your mother b [7] Cochran's and Mantel-Haenszel statistics
&b Whatis the <highes
& Does your father haf Y
& Does your father ha Eonﬁnue] ( cancel |[ Help |
& Does your father haf
D Nnec vaur fathar have anv af the fallawina nualificatinne? <ISCEDN lov lf" -

["] Display clustered bar charts
[7] Suppress tables

[ ok ][ paste |[ Reset | (cancel|( Help |
Obrazek 8: Vybér Chi-square statistiky v SPSS

Vysledek Pearsonova Chi-kvadrat testu a vérohodnostniho pomérulze vycist z vystupu
1, ktery vratil SPSS po spusténi dané procedury. Jedna se tedy o hodnoty ve sloupci
Value pro prvni dva radky, Pearson Chi-Square a Likelihood Ratio.

1 Teoretické Cetnosti se ve vystup automaticky nezobrazuji. Je-li potreba je mit soucasti vystupu, pak
pred spusténim procedury CROSSTABS je potfeba nastavit v Cells a v sekci Counts moZnosti Observed a
Expected. Po spusténi procedury se tyto Cetnosti zobrazi v jedné kontingen¢ni tabulce.
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Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 224107,6562 316 ,000
Likelihood Ratio 196704,858 316 ,000
N of Valid Cases 586737

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is 61,42.
Vystup 1: Chi-kvadrat test
Z Vystupu 1 lze dale vycist stupné volnosti, které jsou ve sloupci df, a ve sloupci
Asymptotic Significance (2-sided) je hodnota minimalni hladiny vyznamnosti, od které

se zamita hypotéza H, o nezavislosti sledovanych proménnych.

Pod tabulkou je uvedena také poznamka o tom, Ze Zadna z oCekavanych hodnot neni
mensi neZ 5, ¢imZ byla splnéna podminka pro pouziti Chi-kvadrat testu, a minimalni

hodnota ofekavané Cetnosti je 61,42.

Pro zamitnuti nulové hypotézy o nezavislosti je potireba znat kritickou hodnotu. Pokud
je zvolena hladina vyznamnosti 5%, pak kvartil x5 ¢s[316] = 275,8169. Nulova
hypotéza o nezavislosti se zamita, protoZe hodnota Pearsonova Chi-kvadrat testu je
vySSi neZ kriticka hodnota. Zamitnuti hypotézy o nezavislosti, 1ze také urcit jiz podle
minimalni hladiny vyznamnosti z vystupu 1.]elikoZ je hodnota 0 1ze zamitnout nulovou

hypotézu na hladiné vyznamnosti 1% i 5%.

4.1.2 Symetrické koeficienty mér asociaci

Hodnota Chi-kvadrat testu se nasledné pouZiva pro vypocet koeficientii, které urci
miru dané zavislosti mezi sledovanymi znaky. V této casti jsou uvedeny koeficienty,
které jsou symetrické. Jedna se o Pearsoniiv kontingencni koeficient, Cramerovo V,
koeficient ¢ a Cuproviiv kontingenéni koeficient (vzorce téchto koeficientli jsou

uvedeny v kapitole 3.8.10).

V SPSS je potreba pro vypocet vSech koeficientli v proceduie CROSSTABS otevrit
modalnim okné Statistic a v sekci Nominal zaSkrtnout Contingency coefficient a Phi and

Caramer’s V (viz obrazek 9).
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Row(s):

= Q Crosstabs: Statistics X QW(S) m
&> Country Identifier [C| &a Country code 3-character [CNT] -M
& Intl School ID [CNT] ¥/ Chi-square Correlations
& Intl. Studentip Ny ¥ RS9 = Cells...
Ja PISAAssessmentd - Nominal Ordinal
Ja National Centre 6-df | Gamma

5 : . Column(s):
da Stratu‘m ID 7-charag ¥/ Phi and Cramer's V Somers'd w ! ) -
Ja Adjudicated sub-reg = - &> Whatis the <highest level of schooling> completed by your mother? [S...
‘r?) OECD country [OEC Lambda || Kendall's tau-b ap-..
& Mode of Responder | Uncertainty coefficient | Kendall's tau-c
&> Language of Questi
& Language of Asses Nominal by Interval [7] Kappa

& Language of Asses| Eta Risk Layer 1 of 1

&> Form Identifier [BOQ
\{l Student Internationg
41l student (Standardiz]
41l Student (Standardiz]
&> Student (Standardiz|
& Does your mother h [Qonﬁnue] [ Cancel ] [ Help ]
&> Does your mother h
L. Nnoc vaiir mather hava anv afthe fallawina analificatinne? <ISCEN la E’l

McNemar

| Cochran's and Mantel-Haenszel statistics

Display clustered bar charts
Suppress tables

(_ok ][ paste | ( Reset ] (cancel] [ Help |

Obrazek 9: Vybér symetrickych mér asociaci pro dvé nomindIni proménné

Po spusténi procedury SPSS zobrazuje nasledujici vystup vypocitanych symetrickych

meér asociaci.

Symmetric Measures

Approximate

Value Significance
Nominal by Nominal Phi 618 ,000
Cramer's V ,309 ,000
Contingency Coefficient ,526 ,000
N of Valid Cases 586737

Vystup 2: Miry zavislosti zaloZené na Chi-kvadratu

Réadek Contingenci coefficient je hodnota Pearsonova kontingenéniho koeficientu, ktery

vnaSem piipadé miZe nabyvat hodnot zintervalu (0;0,89) (hodnota 0,89 byla
vypoctena podle vzorce /(g —1)/q kde g = min{R, S} tedy q = 5). Hodnota tohoto

koeficientu je zde podstatné daleko od nulové hodnoty, proto pro lze konstatovat

podstatnou aZ velmi silnou zavislost. Stejna interpretace plati pro koeficient Phi.

Pro vyhodnoceni zavislosti pouze jednoho vztahu se dle Rezankové vybere nejspie
Cramerova V, které mtize nabyvat hodnoty zintervalu (0; 1) a proto jeho hodnotu
miiZeme nejlépe porovnat, zda se jeho vysledek bliZi vice 0 nebo 1.V tomto pripadé lze
hovorit o mirné az stredni silné sile zavislosti. Tedy hodnota se vzdaluje od nulové

hodnoty, ktera oznacuje plnou nezavislost.
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Ve vystupu 2 nenf uvedena hodnota dalsi symetrické miry Cuprovova kontingenéniho
koeficientu. JelikoZ se nejedna o Ctvercovou tabulku, hodnota tohoto koeficientu se
nemusi shodovat s Cramerovym V, (jak je zminéno v kapitole 3.8.10). Dany koeficient
je proto potreba spocitat dosazenim do vzorce. Po dosazeni jiZ vypoctené testové

hodnoty, N a hodnoty stupnich volnosti ziskané zVystupu 1 je ziskan vysledek

koeficientu:
2 In 224107,656/586737
Cr = Xp/ = / = 0,146583.
JR-1D(E -1 V316

Vysledek Cuprovova kontingenc¢niho koeficientu je pomérné niZ$i nez v pripadé
Cramerova V, coZ naznacuje na velmi nizkou silu zavislosti sledovanych znakd.

Vysledek je tedy bliZe k nulové hodnoté neZ v pripadé Cramerova V.

Soucasti vystupu v SPSS je také sloupec minimalnich hladin nezavislosti, od kterych se
zamitd nulova hypotéza o nezavislosti. Podle zjisténych vysledki lze Fict, Ze ve vSech
piipadech se miiZe uvaZovat zavislost mezi sledovanymi proménnymi. Nicméné podle

vysledki jednotlivych mér nelze tuto zavislost povaZovat za vyznamnou.

4.1.3 Asymetrické koeficienty mér asociaci

Pro aplikaci asymetrickych koeficientli jsou zvoleny jiné proménné, neZ to bylo
v pfedchozim pripadé. Jsou to konkrétné Pohlavi studenta a odpovéd na otazku ,How
old are you were you first used a digital device” (ve volném prekladu, jak stafi byli
respondenti, kdyZ pouzili prvni digitalni zatizeni). Na obrazku 10 jsou zobrazeny
moZznosti odpovédi, které mohli respondenti vyplnit. V ,Missing” jsou definovany
hodnoty 95-99. Stejné odpovédi 95-99 miiZze nabyvat tako proménna tykajici se

pohlavi, a proto i u ni jsou tyto hodnoty definované jako ,Missing “.

R Value Labels X

Value Labels

Label: I ]

1="3 years old or younger"

2 ="4-6 years old”

3 ="7-9 years old”

4 ="10-12 years old”

5="13 years old or older”

6 =" have never used a digital device until today”
95 ="Valid Skip”

97 ="Not Applicable”

98 = "Invalid”

99 ="No Response”

cancel | [ Help

Obrazek 10: MoZnosti proménné ,How old are you were you first used a digital device”
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V proceduie CROSSTABS, je potieba vybrat si dané proménné a ve Statistics v sekci
Nominal zaSkrtnout Lambda a Uncertainty coefficient (viz obrazek 11)

nn Al HN1Nu nnrnnnn n

ta

Row(s):
& N B Crosstabs: Statistics % &> Student (Standardized) Gender [ST004DO1T]

&b Intl
%:"? [~] Chi-square [7] Correlations Cells
n

IERE0E

& Intl [ Nominal Ordinal Format...
& Intl | [7] Contingency coefficient| | [[] Gamma Column(s):

% :: :: Phi and Cramer's V | Somers'd & Agree: Young people should make their own decision... Bootstrap...
& At ¥ Lambda | Kendall's tau-b

& Agr | ¥ [Uncertainty coefficient || | [ Kendalls tau-c

& AT

& Wwh Nominal by Interval [7] Kappa

& whl | ] Eta ] Risk -Layer 1 of 1

& Wh [T] McNemar

&b Acti

&5 Acti || Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics

&b Acti

& Act >

&b Acti [Qontinue] [ Cancel ] [ Help ]

B A -

& Activities with your child, how often: Talk with my child... @

a

|| Display clustered bar charts
| Suppress tables

[ ok ][ paste |( Reset || cancel|( Help |

Obrazek 11: Vybér asymetrickych mér v SPSS

V tomto pripadé se sleduje jednostranna zavislost, tedy zda a pripadné do jaké miry je

odpovéd’ zavisla na pohlavi studenta.

Po spusténi procedury jsou ziskany vystupy 3 a 4. PriCemz ve vystupu 3 jsou uvedeny
marginalni a teoretické (nebo jinak také o¢ekavané) cetnosti a ve vystupu 4 lze vycist
hodnoty koeficientli. Soucasti vystupu 4 jsou i minimalni hladiny vyznamnosti od
kterych se zamita nulova hypotéza o nezavislosti. Sloupec, ve kterém se tato hladina

nachazi nese nazev Approximate Significance.

Podle hodnot koeficientt, které se ¢tou z prvniho sloupce a z fadku Dependent daného
koeficientu, si lze povSimnout, Ze vysledky jsou velice blizké nule, v pripadé lambdy lze
pozorovat i nulovou hodnotu. Proto ve vSech pripadé nelze nulovou hypotézu o

nezavislosti zamitnout na hladiné vyznamnosti 5 %.
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Student (Standardized) Gender * How old were you when you first used a digital device?

Crosstabulation

How old were you when you first used a digital device?

| have
never used
3 years 13 years a digital
oldor 4-6years 7-9years 10-12 old or device until
younger old old years old older today Total
Student Female Count 10011 45605 65282 40761 13043 1584 176286
(Standardized) Expected 13280,5 49060,5 62679,5 37151,1 12075,9 2038,5 176286
Gender Count
Male Count 16393 51936 59336 33102 10966 2469 174202
Expected 13123,5 48480,5 61938,5 36711,9 119331 2014,5 174202
Count
Total Count 26404 97541 124618 73863 24009 4053 350488
Expected 26404 97541 124618 73863 24009 4053 350488
Count
Vystup 3: Kontingencni tabulka margindlnich a teoretickych Cetnosti
Directional Measures
Asymptotic
Standard Approximate Approximate
Value Error? T® Significance
Nominal by Lambda Symmetric ,034 ,001 38,086 ,000
Nominal Student (Standardized) Gender 078 ,002 38,086 ,000
Dependent
How old were you when you ,000 ,000 . °
first used a digital device?
Dependent
Goodman Student (Standardized) Gender ,010 ,000 ,000¢
and Kruskal Dependent
tau How old were you when you ,002 ,000 ,000¢
first used a digital device?
Dependent
Uncertainty Symmetric ,004 ,000 29,364 ,000¢
Coefficient  Student (Standardized) Gender ,007 ,000 29,364 ,000¢
Dependent
How old were you when you ,003 ,000 29,364 ,000¢

first used a digital device?
Dependent

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

c. Cannot be computed because the asymptotic standard error equals zero.
d. Based on chi-square approximation

e. Likelihood ratio chi-square probability.

Vystup 4: Koeficienty lambda, tau a koeficient nejistoty
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4.1.4 Cohenovo k (kappa)

Koeficient Cohenovo kappa lze pouzit pouze v pripadé kdy ma tabulka stejny pocet
Fadkll a sloupcii. Proto je potreba si pro tento piipad zvolit takové nominalni
proménné, které mohou nabyvat hodnot (odpovédi) stejného pocltu. Pro simulaci
tohoto koeficientu jsou zvoleny odpovédi na otazky ,How old are you were you when
you first accessed the Internet”a ,,How old are you were you first used a digital device®.
Tedy souvislost mezi tim v kolika letech student poprvé pouZil néjaké digitalni zarizeni
a prvnim pripojenim na internet. MoZnosti odpovédi na tyto dvé otazky jsou stejné,

tedy je stejny i jejich pocCet a 1ze simulovat koeficient.

Je potrieba spustit proceduru CROSSTABS, kde je ve Statistics zvolena moznost Kappa,

viz obrazek 12.

@

i@ Crosstabs: Statistics X Row(s):

&5 Country Identifier [C &> How old were you when you first used a digital device? IC002Q01HA]
) i
@a Country code 3-char. Correlations
&Intl School ID [CNTS| -
& Intl. Student ID [CNT§ [ Nominal Ordinal
Ja PISA Assessment C Contingency coefficient Gamma Column(s).
(e} -di oo H I hen fir he Internet? [I 4Q01HA]
E gamnm ge;me 3 dclf Phiand Cramer's V. Somers'd a & How old were you when you first accessed the Internet? [IC004Q01HA] Style...
tratum ID 7-chara i . -
& Adjudicated sub-regi Lambda Kendall's tau-b Bootstrap...
‘ &> OECD country [OECT Uncertainty coefficient | Kendall's tau-c N e
0 ayer 1 of
&> Mode of Respondent :
& Language of Questiq Nominal by Interval ¥ Kappa
& Language of Assess| Eta Risk
&> Language of Assess McNemar
&> Form Identifier [BOOJ
dj Student International Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics
dj Student (Standardize|

(continue] (_cancel |(_ Help_| o

Display clustered bar
Suppress tables

[ OK ][ Paste M Reset ][Cancel][ Help ]

Obrazek 12: Zvoleni koeficientu kappa

Ve vystupu SPSS je poté ziskana kontingen¢ni tabulka téchto dvou proménnych, tedy
marginalni Cetnosti2 (viz vystup 3) a také vysledek koeficientu Kappa (viz. vystup 4),
ktery je roven 0,353. Kvili tomu se mliZe konstatovat slaba aZ stiredni mira zavislosti,
podle jiZ zminované kombinaci interpretaci zkapitoly 3.9. Hodnota se nachazi

v intervalu (0,2; 0,5) a je tedy mirné vzdalena od 0.

Nulovou hypotézu o nezavislosti 1ze zamitnout na hladiné vyznamnosti 1% i 5%,
vyhodnoceno na zakladé minimalni hladiny vyznamnosti uvedeném ve sloupci

Approximate Significance vystupu 4.

2 Pro vypocet koeficientu kappa je nutné mimo jiné znat i teoretické Cetnosti, tuto Cetnost lze ziskat
zplUsobem, ktery byl jiZ zmitiovan v poznamce 1.
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How old were you when you first accessed the Internet? * How old were you when you first
used a digital device? Crosstabulation

Count
How old were you when you first used a digital device?
3yearsold 4-6years 7-9years 10-12 years 13 yearsold
or younger old old old or older Total
How old were 3 years old or 7450 1366 553 312 198 9879
you when you Younger
first accessed 46 years old 10626 41557 7969 2152 500 62804
the Internet? /-9 years old 5841 41912 70636 13285 2023 133697
10-12 years old 1585 10798 40574 45629 5678 104264
13 years old or older 488 1202 4053 11728 14905 32376
Total 25990 96835 123785 73106 23304 343020

Vystup 5: Kontingencni tabulka absolutnich Cetnosti pro vypocet koeficientu kappa

Symmetric Measures
Asymptotic Approximate
Value Standard Error? Approximate T° Significance
Measure of Agreement Kappa ,352 ,001 366,621 ,000
N of Valid Cases 343020

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Vystup 6: Mira shody véku prvniho pouZiti digitdalniho zarizeni a Internetu

4.2 Dvé ordinalni proménné
Jak jiz bylo zminéno v piipadé dvou ordinalnich proménnych se hovori o korelaci, kdy
existuji dva typy, pozitivni a negativni. V této kapitole jsou predstaveny Spearmaniiv
koeficient poradové korelace, Goodmanovu-Kruskalovu gamu, Kendallovo tau-b a tau-

c a Somersovo d, kdy pouze v pripadé Somersova d se jedna o asymetrickou variantu.

Pro simulaci jmenovanych koeficientii je potifeba si vybrat ze souboru dat dvé
ordinalni, nebo jinak také poradové neznamé. Tedy takové neznamé, které lze logicky
seradit. V SPPS byly tyto znaky ve sloupci Measure prenastaveny z moznosti Nominal

na moznost Ordinal (viz. obrazek 13).

Measure
.{i Ordinal  ~
& Scale
41l Ordinal
&> Nominal

Obrazek 13: Nastaveni proménné vhodny typ
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Pro simulaci byly zvoleny proménné: ,Mother’s Education - alternate definition
(ISCED)"a ,Father’s Education - alternate definition (ISCED)“. Tyto urovné vzdélani se
daji snadno seradit, proto jsou dané proménné vhodné pro pouziti. Bude se tedy

zkoumat sila zavislosti mezi vzdélanim matky a otce studenta.

V SPSS je nutné jit opét do procedury CROSSTABS, a ve Statistics a provést volbu
Correlations a v sekci Ordinal zaskrtnout moznosti Gamma, Somers” d, Kendall's tau -b

a tau-c (viz. obrazek 14).

7]

& How much effort did you put nto this| &8 Crosstabs: Statistics X | | 4l Mother's Education - alternate definition (ISCED) [MISCED_D]
6{3 How much effort would you have inv
&4 1SCO-08 Occupation code - Mother | Chi-square ¥/ Correlations Cells...
&4 1SCO-08 Occupation code - Father [

| | & 15C0-08 Occupation code - Selffog [ omina! Ordinal
& Grade compared to modal grade in Contingency coefficient

| | & Age IAGE] Phi and Cramer's V iSom Column(s): Bootstrap.
Ja Unique national study programme ¢ \ambda ¥ Kendall's tau-b " = =
A . = L 2 d Father's Education - alternate definition (ISCED) [FISCED_D]
@a Country of Birth National Categories| X . 5

| | g Country of Birth National Categories Urcerisintyccemdent 9 Kondals taik:c

| | & Country of Birth National Categories Nominal by Interval e
&, Language at home (3-digit code) [LA = =
ol ISCED level 1SCEDL] Eta Risk
& ISCED designation [ISCEDD] McNemar

|| & ISCED orientation ISCEDO] riof1

| | £l Mother's Education (ISCED) MISCE| Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics

4l Father's Education (ISCED) [FISCEQ
\{I Highest Education of parents (ISCE
d:l Index highest parental education in

d Highest Education of parents - alternare ISCED) HISCEU_UT
|| ol Index highest parental education (international years of schooling scale) [PARE... %
,-_{i ISEI of mother [BMMJ1]
d_‘l ISEI of father [BFMJ2]

(continue) (_cancel |(_ Help_|

| ol Index highest parental occupational status [HISEI] ~
Display clustered bar charts
Suppress tables

Oé;éﬂz.-ek 14: Zvoiem’ koeficientii pro dvé ordindlni proménné
Po spuSténi procesu ve vystupu je zobrazena kontingenc¢ni tabulka sabsolutnimi
¢etnostmi (viz vystup 7), pricemZ pro vypocet téchto koeficientd, jiZ neni potfeba znat
Cetnosti teoretické. Dale ve vystupu lze najit dvé tabulky (vystup 8 a vystup 9), ve

kterych jsou vypocitané zminované koeficienty asociacnich mér.

Ve vystupech 8 a 9 1ze vycist, Ze hodnoty koeficientli jsou mirné pozitivni, jedna se tedy
o zavislost primou. Silu zavislosti sledovanych proménnych lze povaZovat za stfedné
aZ podstatné silnou, protoZe se hodnota nachazi v intervalu <0,5; 0,8). Z diivodu
vyznamného rozdilu od nulové hodnoty lze konstatovat zamitnuti hypotézy o
nezavislosti na hladiné vyznamnosti 5%, tzn. Ze se urovné dosaZeného vzdélani matky
a otce respondenta spiSe shoduji. Minimalni hladina vyznamnosti je opét v obou

vystupech mér ve sloupci nesouci nazev Approximate Significance.
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Mother’s Education - alternate definition (ISCED) * Father’s Education - alternate definition
(ISCED) Crosstabulation

Count
Father's Education - alternate definition (ISCED)
ISCED = ISCED 3A, ISCED | ISCED
None ISCED1 ISCED2 3B,C  ISCED4 58 5A,6  Total

Mother's None 6783 3671 2736 556 1836 713 1124 17419
Education - |SCED 1 3008 13133 6503 1383 4658 1884 2751 33410
alternate ISCED 2 2652 6339 28210 5312 13140 4891 5716 66260
definition ISCED 3B, C 598 1282 4356 18211 6577 3233 4119 38376
LeieEn) ISCED 3A, 2308 5129 13142 10100 77047 13841 23080 144647

ISCED 4

ISCED 5B 794 1945 5205 4025 14590 36841 20211 83611

ISCED 5A, 6 1438 3094 7406 6095 25697 22963 120468 187161
Total 17671 34593 67558 45682 143545 84366 177469 570884

Vystup 7: Kontingencni tabulka absolutnich Cetnosti dvou ordindlnich proménnych

Directional Measures

Asymptotic Approximate Approximate
Value  Standard Error? T® Significance
Ordinal Somers'd Symmetric ,513 ,001 528,022 ,000
by Mother’s Education - alternate ,510 ,001 528,022 ,000
Ordinal definition (ISCED) Dependent
Father's Education - alternate ,515 ,001 528,022 ,000

definition (ISCED) Dependent

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Vystup 8: Somersovo d dvou ordindInich proménnych

Symmetric Measures

Asymptotic
Value Standard Error? Approximate T°  Approximate Significance
Ordinal by Kendall's tau-b ,513 ,001 528,022 ,000
Ordinal Kendall's tau-c 472 ,001 528,022 ,000
Gamma 613 ,001 528,022 ,000
Spearman Correlation ,589 ,001 550,685 ,000°
Interval by Pearson's R ,594 ,001 558,547 ,000°
Interval
N of Valid Cases 570884

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

c. Based on normal approximation.

Vystup 9: Symetrické miry asociaci pro dvé ordindlni proménné

Ve vystupu symetrickych mér je uveden mimo jiné vysledek Pearsonova korela¢niho

koeficientu (Pearson’s R) pro intervalové proménné. Hodnotu SPSS zobrazi v tomto
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vystupu vzdy, kdyZ je vybrana moznost Correlation v procedure CROSSTABS. Touto
hodnotou se zabyva kapitola 4.4 Dvé kvantitativni proménné, kde jsou zvoleny vhodné

proménné pro vypoclet a vyhodnoceni tohoto koeficientu.

4.3 Ordindlni vysvétlovana proménna
Pokud se se jedna o ordinalni vysvétlovanou proménnou, tak se pro zjiSténi
nezavislosti pouZiva takzvany Kruskalliv-Wallistiv test. PficemZ pii platnosti nulové

hypotézy o nezavislosti se pocita s rozdélenim chi-kvadrat s (R-1) stupni volnosti.

Je tireba si zvolit jednu ordinalni proménnou, ktera bude proménnou vysvétlovanou a
druhou, podle které se bude vysvétlovana proménna délit do skupin. Pro
vysvétlovanou neznamou je zvolena otazka , Thinking often past two <Test language
lessons>"“The Teacher made me feel confident in my ability to do well in the course”, ktera
je vyjadiena pomoci hodnotici $kaly. Jako vysvétlujici znak je zvolen dotaz ,Digital
device used for learning or teaching during lessons within the last month <Test
language>“, moZnosti odpovédi na tuto otazku lze vidét na obrazku 15. Do analyzy jsou

zahrnuty pouze moZnosti 1-4, takZe 5-99 je nutné definovat jako , Missing".

#2 Value Labels X

Value Labels

Label: l |

1="Yes, both the teacher and students used it
2 ="Yes, but only students used it

3 ="Yes, but only the teacher used it

4="No"

5 ="l do not study this subject”

95 ="Valid Skip”

97 ="Not Applicable”

98 ="Invalid”

99 ="No Response”

[ ok |(cancel|( Help |

Obrazek 15: MoZnosti odpovédi na otdazku k proménné o pouzivani digitalnich zarizeni na predmétu matematika

Hodnotici $kalu vysvétlované proménné lze pozorovat na obrazku 16. Pricemz
moznosti 5-9 jsou definovany ve jako ,Missing”, coZ znamena Ze do analyzy nejsou

zahrnuty tyto dopovédi respondenti.
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#2 Value Labels X

Value Labels
Label: | I
1 ="Strongly disagree”
2 ="Disagree”
3 ="Agree”
4 ="Strongly agree”
5 ="Valid Skip”
7 ="Not Applicable”
8 ="Invalid”
9 ="No Response”

oK _J(cancet)( Heip |

Obrazek 16: MoZnosti proménné

Pro zjiSténi nezavislosti takového pripadu je potieba pouZit Kruskaltiv-Wallistiv test.
SPSS vysledek zobrazi ve vystupu po spusténi Neparametrického testu K Independent
Samples. Pted spuSténim je potreba zaSkrtnout moZznost Kruskal-Wallis H, do , Test
Variable List” vloZit proménnou vysvétlovanou a do ,Grouping Variable” proménnou
vysvétlujici, pro kterou je zvolena jeji maximalni a minimalni hodnota, v tomto ptipadé
pripadé 1-4 (viz. obrazek 17).

&

Test Variable List:

& Country Identifier[CNTRYID] & d:l Thinking of past two <testlanguage ...
& Intl. School ID [CNTSCHID] ;

&> Intl. Student ID [CNTSTUID]
& OECD country [OECD]

&; Mode of Respondent [ADMINMODE]
& Language of Questionnaire [LANG... )
& Language of Assessment [LANGT...
&) Language of Assessment (PAQ) [L...
& Form Identifier [BOOKID]

,{l Student International Grade (Deriv...

Grouping Variable:
,{l Student (Standardized) Birth - Mont... IIC152001HA(1 2 |
4l Student (Standardized) Birth -Year ... S

& Student (Standardized) Gender [ST... Define Range.

&> Whatis the <highest level of schoo... ﬁ'ﬁ Several Independent Sample... X
&; Does your mother have this qualifi...
& Does your mother have this qualifi... | | Range for Grouping Variable
& Does vour mother have anv of the f... [ Minimum:
Test Type
[ Kruskal-WallisH ~ [7] Median Maximum: D
| Jonckheere-Terpstra | [gonﬁnue” Cancel ][ Help ]

[ OK ][Easte ][Beset][canoel" Help ]

Obrazek 17: Kruskaltiv-Wallistiv test v SPSS

Pro samotny vypocet testového kritéria je potreba znat tabulku sdruZenych cetnosti,
ktera je ve vystupu 10 (tato tabulka byla ziskana pomoci spusténi jednoduché

deskriptivni procedury CROSSTABS).
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Digital device used for learning or teaching during lessons within the last month: <Test

language lessons> * Thinking of past two <test language lessons>: The teacher made me

feel confident in my ability to do well in the course. Crosstabulation

Count
Thinking of past two <test language
lessons>: The teacher made me feel
confident in my ability to do well in the
course.
Strongly Strongly
disagree Disagree Agree agree Total
Digital device used Yes, both the teacher and 11469 16756 60867 25942 115034
for learning or students used it
teaching during Yes, but only students used it 4440 6663 21629 7050 39782
lessons within the  Yes, but only the teacher used it 6593 14064 43802 15115 79574
last month: <Test  Ng 10027 17861 49382 17979 95249
language lessons>
Total 32529 55344 175680 66086 329639

Vystup 10: Kontingencni tabulka absolutnich Cetnosti pro KW test

V samotném vystupu SPSS pro Kruskaliiv-Wallisiiv test jsou dvé tabulky. Ve vystupu

11 jsou udaje o poradi pro jednotlivé kategorie vysvétlované proménné, tj. pocet

objektii (N) a primérné poradi (Mean Rank).V druhé tabulce, ktera je oznacena jako

vystup 12 je uvedena hodnota testového kritéria, stupeni volnosti (df) a minimalni

hladina vyznamnosti.

Ranks

Digital device used for learning

or teaching during lessons within

the last month: <Test language

lessons> N Mean Rank
Thinking of past two <test Yes, both the teacher and 115034 170251,75
language lessons>: The students used it
teacher made me feel Yes, but only students used it 39782  159993,26
confident in my ability to do  Yes, but only the teacher used it 79574  165048,48
well in the course. No 95249 160085,05
Total 329639

Vystup 11: Vysledek Kruskalova-Wallisova testu (Poradi)
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Test Statistics®®
Thinking of past two <test
language lessons>: The
teacher made me feel
confident in my ability to do

well in the course.

Kruskal-Wallis H 854,554
df 3
Asymp. Sig. ,000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Digital device used for learning or
teaching during lessons within the last month: <Test
language lessons>

Vystup 12: Vysledek Kruskalova-Wallisova testu (hodnota testového kritéria)

Soucasti vystupu neni hodnota opravy na spojitost. Tato hodnota je vypocltena

dosazenim do vzorce

n® — =1 n.?;.j _ 3296393 — (32529° + 55344° + 175680° + 66086°)

Hg = = 0,695.

n-m2-—-1) 329639 * (3296392 — 1)

Nulova hypotéza o nezavislostilze zamitnout na hladiné vyznamnosti 1% i 5%, protoZe
hodnota minimalni hladiny vyznamnosti ve vystupu 12 je 0. Kriticka hodnota pro
hladinu vyznamnosti 5% je kvantil y§ o5[3] = 0,352, od které se nulova hypotéza zamita.
Existuje tedy zavislost mezi vysvétlovanou a vysvétlujici proménnou, coZ znaci Ze
hodnoceni pocitu zjazykové lekce zavisi na tom, zda se béhem této lekce pouzivaji
néjaka digitalni zarizeni.

Vhodnym koeficientem pro zjiSténi miry této zavislosti by bylo Cramerovo V nebo
Lamnda. Tyto dva koeficienty jsou jiZ interpretované v pripadé dvou nominalnich

proménnych.

4.4 Dvé kvantitativni proménné

Pro simulaci miry asociace dvou kvantitativnich proménnych jsou ze souboru dat
zvoleny znaky ,How well does the following describe you: I am interested in how peple
from various cultures see the world“ a ,How well does the following describe you: I am
interest in finding out about the traditions of other cultures.”. Tyto proménné student

hodnotil od 1 do 5. Tyto hodnoty jsou v SPSS slovné vydefinovany viz. obrazek 18.
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Q Value Labels

Value Labels

Label: [

95 ="Valid Skip”

98 ="Invalid”

1 ="Very much like me”
2 ="Mostly like me”

3 ="Somewhat like me”
4 ="Not much like me”
5="Not at all like me”

97 ="Not Applicable”

99 ="No Response”

ok J{cancel_retp |

Obrazek 18: Hodnotici hodnoty proménné

V analyze je pouZzit jen takovy vybér z odpovédi, kde student hodnotil 1-5. Tedy

hodnoty 95-99 jsou definovany jako Missing.

Pro zjiSténi intenzity zavislosti odpovédi, jak respondenta zajima vnimani svéta

z pohledu jinych kultur a zajem o poznavani tradic ostatnich kultur, je pouzit

Pearsontiv korela¢ni koeficient. Vstupnimi daty pro vypocet je kontingenc¢ni tabulka

absolutnich Cetnosti (viz. vystup 13). Tuto tabulku vrati SPSS ve vystupu i

s vyhodnocenim koeficientu (viz Vystup 14). Tedy po spus$téni procedury CROSSTABS,

kde ve Statistics je potieba vybrat moZznost Correlations.

How well does the following describe you: | am interested in how people from various
cultures see the world. * How well does the following describe you: | am interested in
finding out about the traditions of other cultures. Crosstabulation

Count

How well does the following describe you: | am interested in

finding out about the traditions of other cultures.
Very much Mostly Somewhat = Not much Not at all

like me like me like me like me like me Total
How well does the Very much like me 12652 1837 675 184 136 15484
following describe Mostly like me 3205 13845 2916 550 183 20699
you: I am interested in - Somewhat like me 1516 4913 18362 2296 512 27599
how people from Not much like me 476 1047 3747 6246 848 12364
various cultures see "Nt ot 4 ike me 354 335 1098 912 3936 6635
the world.
Total 18203 21977 26798 10188 5615 82781

Vystup 13: Absolutni Cetnosti dvou kvantitativnich proménnych
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Symmetric Measures

Asymptotic Approximate
Value = Standard Error2  Approximate T°  Significance
Interval by Interval Pearson's R , 736 ,002 312,614 ,000¢
Ordinal by Ordinal Spearman Correlation 737 ,002 313,888 ,000¢
N of Valid Cases 82781

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

c. Based on normal approximation.

Vystup 14: Vyhodnoceni korelacniho koeficientu dvou kvantitativnich proménnych

Ve vystupu 14 je mimo jiné uveden také Spearmantiv korela¢ni koeficient, zminén
v kapitole 4.2. Tyto koeficienty se vyhodnocuji spolecné pri spusténi dané procedury

s vybranou moznosti Correlation.

SPSS umoziiuje i druhy zptisob ziskani vysledku Pearsonovo korela¢niho koeficientu.
Tim je procedura Bivariate Correlations, kterou lze spustit provedenim volby Analyze,
Correlate, Bivariate. Pro ziskani daného koeficientu je potreba v sekci Correlation
Coefficients vybrat moZnost Pearson a v sekci Variables vybrat zkoumané veli¢iny (viz
obrazek 19). Po spuSténi této procedury SPSS vraci ve vystupu korela¢ni matici

vyjadrujici vztah mezi hodnocenimi (viz vystup 15).

X

Q Bivariate Correlations

Variables:

&5 How many languages, includin... E & How well does the following descr...
&> Agree: Immigrant children shou... y How well does the following descr...

& Agree: Immigrants who live in ..
&> Agree: Immigrants should have...

&3 Agree: Immigrants should have...
&> How well does the following de... fmf
&> How well does the following de...

&> How interested are you in the fo...
L. How interastad are vailin the fa

[T

Correlation Coefficients
¥/ Pearson ["| Kendall's tau-b [| Spearman

Test of Significance
© Two-tailed © One-tailed

[ Flag significant correlations

[ OK ][f_’aste ][Beset][Cancel][ Help ]

Obrazek 19: Procedura ,Bivariate Correlations”
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Correlations

How well does the How well does the
following describe you: following describe you: |
| am interested in how  am interested in finding

people from various out about the traditions

cultures see the world. of other cultures.

How well does the following Pearson Correlation 1 736"
describe you: | am interested in Sig. (2-tailed) ,000
how people from various cultures N 83280 82781
see the world.

How well does the following Pearson Correlation 736" 1
describe you: | am interested in Sig. (2-tailed) ,000

finding out about the traditions of N 82781 83616

other cultures.

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Vystup 15: Korelacni matice vyjadrujici zavislost dvou kvantitativnich proménnych

Z obou postupll je ve vystupech ziskdna stejnd hodnota Pearsonova korela¢niho
koeficientu, ktera se zasadné bliZi 1. Jak jiZ bylo zminéno, tento koeficient miiZe
nabyvat hodnoty z intervalu od -1 do 1. V tomto pripadé se jedna o pozitivni koeficient,

ktery oznacuje piimou zavislost. Podle kombinace interpretaci v kapitole 3.9 lze silu

zavislosti povaZovat za podstatnou az velmi silnou.

4.5 Kvantitativni vysvétlovana proménna

Pro vypocet koeficientu éta, ktery miiZe nabyvat hodnot z intervalu <0; 1>, je potieba
zvolit jako vysvétlovanou neznamou kvantitativni a jako vysvétlujici neznamou
nominalni. Z datového souboru je jako nominalni proménna zvolena otazka znéjici:
»What do you think you will be doing 5 years from now?“. MoZnosti odpovédi na
poloZenou otazku jsou definovany podle obrazku 20. Hodnoty 95-99 jsou definovany

jako Missing, tedy jsou vytrazeny z analyzy.

| &R Value Labels X

|
| rValue Labels

Label: l ]

| 1 ="l will be working because the occupation | want does not require a study degree (e.g., diploma or university degree).”
2 ="1will be working because | need to be financially independent.”

‘ 3 =" will be studying because | do not know what | would like to do yet™

| 4 ="l will be studying because the occupation | want requires a study degree (e.g., diploma or university degree).”

i 5 =1 will be studying or working for other reasons.”

| 6 = "I will be doing something else (e.g. national examples ).”

95 ="Valid Skip”

97 ="Not Applicable™

98 ="Invalid”

99 ="No Response”

|

Obrazek 20: MoZnosti vysvétlujici nomindlni proménné
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Druhou otazkou, ktera je oznacovana jako kvantitativni vysvétlovana neznama, je:
»Thinking about your school: I feel like I belong at school.” Respondenti tuto otazku
mohli hodnotit 1-4. Slovné definované odpovédi lze pozorovat na obrazku 21. Pricemz
z analyzy jsou vyrazeny odpovédi 5-9, tedy jsou definovany jako Missing. Tyto
odpovédi oznacuji nezodpovézenou otazku. Moznosti téchto odpovédi nejsou vhodné

pro analyzu, pfi vyhodnocovani kvantitativni neznamé.

#2 Value Labels X
Value Labels
Label: I I
1 ="Strongly agree”
2 ="Agree”
3 ="Disagree”
4 ="Strongly disagree”
5 ="Valid Skip”
7 ="Not Applicable”
8 ="Invalid”
9 ="No Response”

ok _|[cancet]( Heip |

Obrazek 21: MoZnosti kvantitativni vysvétlované proménné

Vhodnou metodou pro vypocet miry této zavislosti je jiz zminény koeficient éta. Pro
ziskani hodnoty tohoto koeficientu je potfeba vybrat moznost Eta, ktera se nachazi ve
Statistics procedury CROSSTABS a je umisténa v sekci ,Nominal by interval” (viz

obrazek 22).

() ]
e
Row(s):
_ 0! Exact... e
% Thinking about yourself and how you normally feel: h... |} & What do you think you will be doing 5 years from now? ... —
& Thinking about yourself and how you normally feel: h... E
% Thinking abaut If and how vau lv faal-h L et Cells... e
& Thinking d $8 Crosstabs: Statistics X = e
& Thinking g Format... 1
&> Thinking g | Correlations [ Style... ]
=l : p— -
& 196 Howt _ EOLIEE |
& Howtrue Nominal Ordinal & Thinking about your school: | feel like | belong at scho... Bootstrap... | ¢
& How true f [] Contingency coefficient| | [] Gamma 0
&> Agree:lug | [[] Phiand Cramers V [] Somers'd 0
& Agree:Ife( | 7] Lambda [7] Kendall's tau-b p
& Agree: Ife [7] Uncertainty coefficient ["] Kendall's tau-c b
& Agree: My 10f1
. b
ﬁ :ﬁree. W Nominal by Interval =] Kappa t
inking 4 =0l E !
& Thinkingd | M E®a L Risk b
& Thinking a [] McNemar 1
&> Thinkinga _ -
& Thinkingd = Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics 1
&> How easy. b
How easy b
S (o) (ome) ) | [.
ol

| Display clustered bar charts
[ Suppress tables

o )

Obrazek 22: Zvoleni si Eta koeficientu v procedure Crosstabs
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Po spusténi procedury ve vystupu SPSS lze najit kontingen¢ni tabulku (viz vystup 16)
a vysledek koeficientu (viz vystup17).

What do you think you will be doing 5 years from now? * Thinking about your school: | feel

like | belong at school. Crosstabulation

Count
Thinking about your school: | feel like |
belong at school.
Strongly Strongly
agree Agree  Disagree disagree Total
What do you | will be working because the occupation | want 6337 14557 6239 2553 29686
think you will  does not require a study degree (e.g., diploma
be doing 5 or university degree).
years from | will be working because | need to be financially 6175 16764 7227 2555 32721
now? independent.
| will be studying because | do not know what | 5623 17045 6947 2131 31746
would like to do yet.
| will be studying because the occupation | want 20679 45188 13805 4291 83963
requires a study degree (e.g., diploma or
university degree).
| will be studying or working for other reasons. 3576 9328 4076 1354 18334
| will be doing something else (e.g. national 2097 5120 2600 1145 10962
examples ).
Total 44487 108002 40894 14029 207412

Vystup 16: Kontingencni tabulka absolutnich Cetnosti kvantitativni vysvétlované proménné

V kontingenc¢ni tabulce je absolutni ¢etnost kvantitativniho znaku, setiidéné podle
kategorii, které jsou na radcich tohoto vystupu. Tedy odpovédi na otazku, co si

respondent mysli Ze bude délat do péti let (volny preklad otazky).

Z vystupu 17, je diilezita hodnota na druhém radku tabulky, ktera urcuje poZadovanou
miru zavislosti odpovédi respondenta, co si mysli Ze bude délat za 5 let, a jestli si mysli
Ze patri do Skoly. Z hodnoty vypovida, Ze urcita zavislost mezi témito proménnymi je,
ale lze ji povaZzovat za velmi nizkou az trivialni, protoZe z intervalu <0;1> je velmi

vzdalena od hodnoty 1 a pomérné blizka 0.

Directional Measures

Value

Nominal Eta What do you think you will be doing 5 ,030
by years from now? Dependent
Interval Thinking about your school: | feel like 101

| belong at school. Dependent

Vystup 17: Vysledek koeficientu Eta
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4.6 Dvé dichotomické proménné
Dichotomické neznamé se vyznacuji tim, Ze respondenti mohou odpovidat pouze 2
zplisoby. Pokud se porovnavaji dvé dichotomické veli¢iny, jejich kontingen¢ni tabulka

absolutnich Cetnosti je velikosti 2x2 a jedna se o tzv. ¢tyfpolni tabulku

4.6.1 Chi-kvadrat statistika
Chi-kvadrat statika byla jiZ vyuZzita v pripadé analyzy dvou nominalnich veli¢in, kdy
kontingen¢ni tabulka absolutnich Cetnosti obsahovala vice vybértinez 2, jako v pripadé

dichotomickych proménnych. Rozdilem je pouze zkracena verze stejného vzorce.

Pro simulaci vypoctii jsou zvoleny znaky, kde respondenti odpovidali ano nebo ne.
Jedna se o otazku, Why did you study before or after school?“Ktera obsahuje v dotazniku
nékolik odpovédi, které mohl respondent oznacit, bud’ Ze s tvrzenim souhlasi (Yes),
nebo nesouhlasi (No). Ze sedmi moZnosti byly zvoleny odpovédi I always study.“a ,All
my classmates study before or after school”. Otazkou je, zda respondent vzdy
(ne)studuje, protoze vSichni jeho spoluzaci (ne)studuji pred a po Skole. Absolutni
Cetnosti téchto odpovédi jsou zobrazeny ve vystupu 18. Ten predstavuje Ctyfpolni

kontingen¢ni tabulku, ziskanou po spuSténi procedury CROSSTABS.

Why did you study before or after school? | always study. * Why did you study before or
after school? All my classmates study before or after school. Crosstabulation

Count
Why did you study before or after school? All
my classmates study before or after school.
Yes No Total
Why did you study before or after Yes 52305 37097 89402
school? | always study. No 24631 80037 104668
Total 76936 117134 194070

Vystup 18: Kontingencni tabulka dvou dichotomickych proménnych

Pfred spuSténim zminované procedury, byla v ¢asti Statistics zvolena moZnost Chi-
square, diky niz je ve vystupu také upraveny vystup 19, zachycujici vysledky
Pearsonovi statistiky chi-kvadrat (,Pearson Chi-Square"), statistiku korigovanou na
spojitost (Continuity Correction) a vérohodnostni pomér (Likelihood Ratio). Vysledky
hodnot statistiky jsou ve sloupci Value. Dle nulového vysledku ve sloupci Asymptotic

Significance (2-sided), ktera predstavuje minimalni hladinu vyznamnosti, Ize
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konstatovat, Ze se nulova hypotéza o nezavislosti zamita na hladiné vyznamnosti 1% i

5%.
Chi-Square Tests

Asymptotic Significance

Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 24647,3522 1 ,000
Continuity Correction® 24645,891 1 ,000
Likelihood Ratio 25093,220 1 ,000
N of Valid Cases 194070

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 35442,02.
b. Computed only for a 2x2 table
Vystup 19: Chi-square test dvou dichotomickych proménnych

Aby se ve vystupu zobrazily také vypocty koeficientii, které vychazeji ze statistiky chi-
kvadrat, je potreba vprocedure CROSSTABS v casti Statistics zvolit Contingency

coefficient, Phi and Cramer’s V a Correlations.

Vysledky koeficientli jsou ve vystupu 20. Koeficient ¢ se shoduje shodnotou
korelacniho koeficientu a také s Cramerovym V. Jedina odli$na hodnota je v piipadé

kontingencniho koeficientu, pricemZ se prili$ nelisi od vysledkil ostatnich koeficientd.

Dle vSech vysledki Ize konstatovat Ze asociace je pozitivni, jedna se tedy o zavislost
pfimou. Silu této zavislosti lze popsat jako nizkou az stifedni, jelikoZ se hodnoty
nachézeji vintervalu (0,2; 0,5). Jsou pomérné vzdalené od hodnoty 0 (absolutni

nezavislosti), ale zdaleka se nepribliZuji k hodnoté 1 (absolutni zavislosti).

Symmetric Measures

Asymptotic Approximate = Approximate

Value Standard Error? TP Significance

Nominal by Phi , 356 ,000
Nominal Cramer's V ,356 ,000
Contingency Coefficient ,336 ,000
Interval by Interval Pearson's R ,356 ,002 168,026 ,000¢

N of Valid Cases 194070

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Vystup 20: Vysledky koeficientii dvou dichotomickych proménnych
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4.6.2 Dalsi koeficienty dvou dichotomickych proménnych
Dal$im zajimavym Kkoeficientem je urceni procentniho rozdilu odpovédi na dané
otazky. Jsou pro néj zvoleny znaky pohlavi studenta (,Student (Standardized) Gender”)

a Involved in: I sign environmental or social petitions online.".

Pro dosazeni hodnot do vzorce je potreba kontingenc¢ni tabulka absolutnich ¢etnosti
zvolenych proménnych (viz vystup 21). Tuto tabulku lze ziskat spuSténim procedury

CROSSTABS v defaultnim nastavenim.

Student (Standardized) Gender * Involved in: | sign environmental or social petitions
online. Crosstabulation

Count
Involved in: | sign environmental or social
petitions online.
Yes No Total
Student (Standardized) Gender Female 10315 32052 42367
Male 10714 30268 40982
Total 21029 62320 83349

Vystup 21: Kontingencni tabulka pro vypocet procentniho rozdilu
Dosazenim do vzorce procentniho rozdilu je ziskana zaokrouhlena hodnota

nyy Ny 10315 10714 002
Ny, Ny,, 42367 40982

PRle =

Ucast podpisu petice online je u Zen o 2% procenta nizsi nez ticast muZu.

Yuleovo Q nebo také koeficient gama urcuje hodnoceni zavislosti. Pro ukazku v SPSS
jsou zvoleny neznamé, které jsou v kontingen¢ni tabulce vystupu 18. Pro ziskani
hodnoty koeficientu gama je potfeba v procedure CROSSTABS v casti Statistics

zaSkrtnout moznost Gamma. Po nasledném spusténti je ziskan vystup 22.

Symmetric Measures

Asymptotic Approximate = Approximate

Value Standard Error? TP Significance
Ordinal by ~Gamma 642 ,003 165,781 ,000
Ordinal
N of Valid Cases 194070

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
Vystup 22: Vysledek Yuleova Q
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Na zakladé vysledku lze konstatovat stfedné aZ velmi silnou zavislost, protoZe hodnota
se nachazi v intervalu <0,5; 0,8). Je pomérné vzdalena od 0 a také se zasadné pribliZuje
k hodnoté 1. Lze také pozorovat, Ze hodnota tohoto koeficientu je vyssi, nezZ hodnoty
koeficientii zaloZenych na chi-kvadrat statistice (viz vystup 20), které neberou v tvahu

poradi kategorii.

Pro vypocet Yuleova koeficientu vazby jsou vybrany stejné veli¢iny jako pro

predchozi vypocet Yuleova Q. Dosazenim do vzorce je ziskana zaokrouhlena hodnota

_ Muingz — g V52305 80037 — /37097 - 24631
Mg, +Vniana: /52305 - 80037 4+ /37097 - 24631

0,363.

Vysledek Yuleova koeficientu vazby je niZ8i neZ v pripadé Yuleova Q (viz vystup 22) a

je srovnatelna s koeficienty zaloZené na chi-kvadrat statistice (viz vystup 20).

Vysledky koeficientii Kendallovo tau-b a Somersovo d pro dvé dichotomické
proménné lze pozorovat ve vystupech 23 a 24. Ty jsou ziskané po spuSténi procedury
CROSSTABS se zaSkrtnutymi pozadovanymi koeficienty v casti Statistics. Zvolené
proménné jsou stejné jako v pripadé vypoctl sily asociace na zakladé koeficienti

zaloZené na chi-kvadrat statistice.

Hodnoty koeficientli urcuji slabé pozitivni miru zavislosti danych proménnych.
Vysledek symetrického koeficientu Somersova d je shodny se symetrickym
koeficientem Kendallova tau-b a zaroven s koeficientem ¢, korela¢nim koeficientem
a Cramerovym V (viz vystup 20).

Directional Measures

Asymptotic Approximate Approximate

Value Standard Error? TP Significance
Ordinal Somers'd Symmetric ,356 ,002 165,781 ,000
by Why did you study before ,363 ,002 165,781 ,000

Ordinal or after school? | always
study. Dependent
Why did you study before ,350 ,002 165,781 ,000
or after school? All my
classmates study before
or after school.
Dependent

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Vystup 23: Vysledek Somersova d dvou dichotomickych proménnych
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Symmetric Measures

Asymptotic
Standard ~ Approximat Approximat
e
Value Error® eTr Significance
Ordinal by Kendall's ,356 ,002 165,781 ,000
Ordinal tau-b
N of Valid Cases 194070

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Vystup 24: Vysledek Kendallova tau-b dvou dichotomickych proménnych

N4 s

Dal$im koeficientem této podkapitoly je Hamanniiv koeficient, kterym se méfi mira
souhlasu pro ¢tyfpolni tabulku. Pro dosazeni do vzorce tohoto koeficientu je vyuZzita

kontingen¢ni tabulka vystupu 18. Tim je ziskan zaokrouhleny vysledek

(ny14n52) — (ny2+np1) (52305 +80037) — (37097 + 24631)
n N 194070

= 0,364.

Dle vysledku koeficientu 1ze konstatovat, Ze se vice hodnot nachazi na hlavni diagonale.
Jedna se o slab$i aZ stiedni miru souhlasu téchto znaki, protoZe se vysledek mirné

pribliZzuje k hodnoté 1 a vzdaluje se od hodnoty nulové.

Poslednimi koeficienty v této kapitole jsou koeficient relativniho rizika a pomér Sanci.
Pro né je poloZena otazka, pokud je dité vzdélavano uZ pred nastupem do $koly, bude
s nastupem na prvni stupen potrebovat napravné lekce jazyka. Odpovidajici

kontingen¢ni tabulka absolutnich ¢etnosti je ve vystupu 25.

Pro ziskani vysledki koeficientii ve vystupu SPSS je potiteba v procedure CROSSTABS
v Casti Statistics zvolit moZnost Risk (viz obrazek 23). Po spusténi procedury je ziskan

vysledek poZadovanych koeficientli ve vystupu 26.

2 Crosstabs: Statistics X
e e Row(s):
Py H . = Exact...
Chi-square il Corelations & Child regularly attended prior to <grade 1 in ISCED 1=: Early educational [
Nominal Ordinal
Contingency coefficient Gamma Cells... J
Phi and Cramers V Somers'd Column(s): Format... ]
Lambda Kendall's tau-b ‘0\ Did your child attend the following additional instructions during [ISCED 1]? [Remedial lessons]in .. Style...
[ Uncertainty coefficient Kendall's tau-c
= = Bootstrap...
Nominal by Interval Kappa 10f1
Eta ¥ Risk
McNemar
Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics D

Obrazek 23: Volba pro vypocet koeficientu relativniho rizika

81



Child regularly attended prior to <grade 1 in ISCED 1>: Early childhood educational development [...]
* Did your child attend the following additional instructions during [ISCED 1]? [Remedial lessons] in
[test language] Crosstabulation

Count
Did your child attend the following
additional instructions during [ISCED 1]?
[Remedial lessons] in [test language]
Yes No Total
Child regularly attended prior to Yes 7670 24109 31779
<grade 1 in ISCED 1>: Early No 4180 19867 24047
childhood educational development
[.-]
Total 11850 43976 55826

Vystup 25: Kontingencni tabulka pro vypocet poméru Sanci

Vystup 26 zobrazuje hodnoty poméru Sanci (odds Ratio), a koeficienty relativniho
rizika (For cohort = Yes a For cohor = No). Pro tyto koeficienty se vypisuje nejen bodovy
odhad, samotnda hodnota (Value), ale také 95% interval spolehlivosti prostifednictvim

dolni (Lower) a horni (Upper) meze tohoto intervalu.

Risk Estimate
95% Confidence Interval
Value Lower Upper
Odds Ratio for Child regularly attended prior 1,512 1,450 1,577
to <grade 1 in ISCED 1>: Early childhood
educational development [...] (Yes / No)
For cohort Did your child attend the following 1,388 1,342 1,436
additional instructions during [ISCED 1]?
[Remedial lessons] in [test language] = Yes
For cohort Did your child attend the following 918 911 ,926
additional instructions during [ISCED 1]?
[Remedial lessons] in [test language] = No
N of Valid Cases 55826

Vystup 26: Vysledek poméru sanci a relativnich rizik

JelikoZ je vysledna hodnota poméru Sanci (viz hodnota Odds Ratio ve vystupu 26) vétsi

nez 1, vyplati se dité vzdélavat jiz pred nastupem do Skoly.

Mimo tyto vysledky lze vyjadrit i jednotliva rizika/Sance. Prikladem jsou vyjadreni
Sanci/rizik, pokud bylo dité vzdélavano pred nastupem do Skoly, zda
nepotrebovalo/potirebovalo jazykové napravné lekce. Vyjadirenim rizika, Ze dité

potirebovalo zminéné lekce i po tom, co bylo vzdélavano pred nastupem do $koly, je
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Nqyq /Ny = 7670/31779 = 0,24. Potom Sance, Ze dité vzdélavané pred nastupem na
Skolu a nepotiebovalo napravné lekce jazyka po nastupu na Skolu, je nyy/n,, =

24109/31779 = 0,76.

4.6.3 FisherQv exaktni test

Fishertiv exaktni test je vhodné pouZit, pti potiebé (ne)zamitnout hypotézu
nezavislosti dvou dichotomickych proménnych pfi malém poctu pozorovani nebo
pokud alesponi 20% ctytpolni tabulky je mensSi neZ 5 (tedy neni splnén predpoklad pro
pouziti chi-kvadrat statistiky).

V tomto pripadé budeme pozorovat proménné ,Why didn't you study before or after
school? I never study.” a ,Why did you study before or after school? My parents think
studying is important.”. Respondenti byly omezeni na némeckou narodnost, Zenské
pohlavi, a jejichZ odpovéd’ na otazku ,Why did you study before or after school? I always
study“ je ,No*“. Zaroveii jejich otec nebo matka maji nejvyssi dosazené vzdélani ,ISCED

level 1“.

Takovy vybér v SPSS lze ziskat spusténim procedury piipadii za pomoci podminky
(procedura Select cases if). K této procedure se da dostat pomoci voleb Data, Select
Cases. Po otevieni okna Select Cases (viz obrazek 24) je potreba zvolit moZnost ,If
condition is satisfied a po kliknuti na tlacitko ,If...“ se otevre dalsi okno, kde se vytvori

podminka pro poZadované moZnosti jiZ zminénych proménnych (viz. obrazek 25)

#R Select Cases X
Select
&> Country Identifier [CNTRYID] ‘J ® Al cases
&b Intl. School ID [CNTSCHID] © If condition is satisfied

& Intl. Student ID [CNTSTUID]
& OECD country [OECD]

&> Mode of Respondent [ADMINMODE] © Random sample of cases
&) Language of Questionnaire [LANGTEST_QQQ]

@) Language of Assessment [LANGTEST_COG]

& Language of Assessment (PAQ) [LANGTEST_PAQ]
é}, Form Identifier [BOOKID]

ﬂ Student International Grade (Derived) [ST001D01T] © Use filter variable:
:[i Student (Standardized) Birth - Month [STO03D02T] -

dj Student (Standardized) Birth -Year [ST003D03T] I
é’g Student (Standardized) Gender [ST004D01T]
&> Whatis the <highest level of schooling= completed by your ... Output
5'7-) Does your mother have this qualification? <ISCED level 6= (i..

é’{w Does your mother have this qualification? <ISCED level 5A= ...
&, Does your mother have any of the following qualifications? <I..
&> Does your mother have any of the following qualifications? <I...
6{) What s the <highest level of schooling= completed by your f... I

B Nonenicbatbhinebonn Bhin nialifanbinnd ACACN 1anl Oy fin

© Based on time or case range

©

Current Status: Do not filter cases

[ OK ][Easte ][Beset][CancelH Help ]

Obrazek 24: Vybér pripadii
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@ Select Cases: If

|@5 Country Identifier ...

a Country code 3-c...
& Intl. School ID[C...

& Intl. StudentID [C...
da PISA Assessmen...
a National Centre 6...
Ja Stratum ID 7-char...
Ja Adjudicated sub-r...
& OECD country [O...
&> Mode of Respon...

& Language of Que...
&> Language of Ass...
&> Language of Ass...
&> Form Identifier [B...

CNTRYID=380 AND ST004D01T = 1 and EC163Q06HA = 2 AND (ST005Q01TA=4 OR

ST007Q01TA=4)

| () (
o
i
.

33y

BBH
EEE

L
o]

DEBE

F

g
&

Function group:

All =
Arithmetic
CDF & Noncentral CDF

Conversion
Current Date/Time
Date Arithmetic
Date Creation &

Functions and Special Variables:

<1 student Internatio...
4l student (Standar...
4l student (Standar...
& Student (Standar...
&> Whatis the <high...
&> Does your mothe...
&> Does your mothe...
& Does your mothe...

Al

l gnﬁnue | Cancel Helg

Obrazek 25: Vybér pripadii za pomoci podminky

Po spusténi procedury se otevie ,Output”, kde lze pozorovat uspéSné provedeno

spusténé procedury. ,Data view“ obsahuje Cisla nékterych r

obrazek 26). Tyto ra

analyze.

@ *CY07_MSU_STU_QQQ.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File  Edit

View Data

Transform  Analyze  Graphs

Utilities

Extensions  Window

SHe W« BLAMN # BEH

[160116 - CNTRYID

&5 CNTRYID |

Obrazek 26: Vyrazené radky z analyzy

Ja CNT
276 DEU 27600194
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600197
276 DEU 27600200
276 DEU 27600200
276 DEU 27600200

| & cNTSCHID | & CNTSTUID |

$aCYC
27608647 07TMS
27600216 07MS
27600283 07MS
27601476 07TMS
27602049 07MS
27603400 07MS
27604983 07MS
27605031 07MS
27607744 07TMS
27608676 07TMS
27609605 07MS
27609857 07TMS
27600120 07MS
27602806 07TMS
27605362 07TMS

adki preskrtnuta (viz

dky (odpovédi respondentli) nebudou zahrnuty v nasledujici

Pro ziskani vysledku Fisherova testu je potieba spustit proceduru CROSSTABS, kde je

v Statistics zvolen Chi-square a v Casti Exact je nastaven Exact (moZnost Monte Carlo je

zvolena pro pripad, kdy by vybér byl priliS velky, a tedy vypocCetné naro¢n

obrazek 27).
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1‘ #R Exact Tests X Exact..

© Asymptotic only
| © Monte Carlo
| Confidence level: %
0 Number of samples:

3 [/ Time limit per test: minutes

Exact method will be used instead of Monte Carlo when
computational limits allow.

= For nonasymptotic methods, cell counts are always
rounded or truncated in computing the test statistics.

(continue| [ cancel |[ Help |

Obrazek 27: Exact Tests v SPSS

Po spusténi procedury je ziskana kontingen¢ni tabulka (viz vystup 27), dle které lze
konstatovat, Ze podminky pro pouziti Chi-kvadrat testu byly poruseny. Tuto skutecnost
potvrzuje i poznamka ve vystupu 28, Ze 3 pole (tj. 75%) obsahuji o¢ekdvanou hodnotu

mens$i neZ 5.

Why didn't you study before or after school? | never study. * Why did you
study before or after school? My parents think studying is important.
Crosstabulation

Count
Why did you study before or after
school? My parents think studying is
important.
Yes No Total

Why didn't you study before or Yes 3 2 5
after school? | never study. No 11 3 14
Total 14 5 19

Vystup 27: CtyFpolni tabulka pro aplikaci Fisherova exaktniho testu

Vystup 28 je upravenym vystupem z SPSS a zachycuje vysledky dvou variant Fisherova
testu, pro oboustrannou alternativni hypotézu Exact Sig. (2-sided) a pravostrannou
alternativni hypotézu Exact Sig. (1-sided). Dle ziskanych vysledkli obou alternativnich
hypotézlze konstatovat Ze hypotéza o nezavislosti se nezamita na hladiné vyznamnosti

1% a 5%.

85



Chi-Square Tests

Exact Sig. (2-

Value sided)

Exact Sig. (1-sided)

Fisher's Exact Test

,570

N of Valid Cases

19

,397

3 cells (75,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,32.

Vystup 28: Vysledek Fisherova exaktniho testu

4.6.4 McNemaruv test

Dal$im specidlnim testem je McNemartiv test, vyjadiujici specidlni miru mezi dvéma

stejnymi znaky z riznych obdobi tychZ respondenti.

V pripadé vybéru dat bylo potreba rozsitit vybér o data zroku 2016 od stejnych
respondentd, rozliSeny podle jejich ID, za predpokladu, Ze ID jednotlivych studentii se
pro rok 2018 nelisi. Pro porovnani odpovédi je vybrana proménna , Does your mother

have this qualification? <ISCED level 5A>" na kterou byla moZna odpovéd’ ano a ne.

Vysledek testu Ize ziskat dvéma zptlisoby. Prvnim je spusténi procedury CROSSTABS,

kde je v Casti Statistics vybrana moznost McNemar (viz obrazek 28). Po spusténi je

ziskan vystup 29 a 30.

&

&> Country Identifig
&a Country code 3-
& Intl. School ID [
& Intl. Student D ||
&4 PISA Assessmg
&a National Centre
Ja Stratum ID 7-ch
Ja Adjudicated su
&5 OECD country [t
&> Mode of Respof
&> Language of QU
&> Language of As|
& Language of As|
&> Form Identifier [
4l student Internat
4l Student (Standa
i student (Standa

& Student (Standa

ifﬁ Crosstabs: Statistics X

| Correlations

Nominal Ordinal

[7] Contingency coefficient | | [] Gamma

|| Phiand Cramer's V | Somers’'d

|| Lambda | Kendall's tau-b

["] Uncertainty coefficient | Kendall's tau-c

Nominal by Interval | Kappa

[ Eta [ Risk
[¥ McNemar

_| Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics

I Continue | Cancel Help

Row(s):

& Does your mother have this qualification? <ISCED level 5A> (excl....

Column(s):

3

& 2016 Does your mother have this qualification? <ISCED level 5A>...

lLayer 1 of 1

|| Display clustered bar charts

Suppress tables

[ OK ][Easle ][Beset][Cancel][ Help ]

Obrazek 28: Vybér McNemarova testu
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Does your mother have this qualification? <ISCED level 5A> * 2016 Does your mother have

this qualification? <ISCED level 5A> Crosstabulation

Count
2016 Does your mother have this
qualification? <ISCED level 5A>

Yes No Total
Does your mother have this Yes 27926 55203 83129
qualification? <ISCED level 5A> No 43092 116276 159368
(excl. higher qualifications at
level 5A in some countries)
Total 71018 171479 242497

Vystup 29: Kontingenc¢ni tabulka absolutnich Cetnosti pro McNemartiv test

Chi-Square Tests

Exact Sig. (2-

Value sided)

McNemar Test ,0002

N of Valid Cases 242497

a. Binomial distribution used.

Vystup 30: Vysledek McNemarova testu 1

Druhym zplisobem je v SPSS provést volbu Analyze, Nonparametric Test, Legacy

Dialogs, 2 Related Samples, zvolit si parovy test a v sekci Test Type zvolit McNemar (viz

obrazek 29). Po spuSténi je ve vystupu jednak kontingenc¢ni tabulka absolutnich

Cetnosti se stejnymi vysledky jako ve vystupu 29 a také vystup 31, kde mimo jiné lze

vycist také hodnotu Chi-kvadrat. Dle poznamky b. byla hodnota ziskana pouZitim

korekce na spojitost.

'\Té Two-Related-Samples Tests

Test Pairs:
& Country Identifier [CNTRYL... |< Pair
& Intl. School ID [CNTSCHID] 1
&> Intl. Student ID [CNTSTUID] 2
& OECD country [OECD] ¥
&> Mode of Respondent [AD...
&> Language of Questionnair... 2
& Language of Assessment...
&b Language of Assessment...

| variable1 | variable2 |
&> Does your ... g 2016 Does ... *

&> Form Identifier [BOOKID] ont Type
ol Student International Grad... | Wilcoxon
,ﬂ Student (Standardized) Bir... | Sign

41 Student (Standardized) Bir... ¥ McNemar

&> Student (Standardized) Ge...
&> Whatis the <highest level ... =

a -

[7] Marginal Homogeneity

[ OK ][ Paste ][ Beset][CanceI][ Help ]

Obrazek 29: Druhd moznost vypoctu McNemarova testu pomoci SPSS
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Test Statistics?

Does your mother have this qualification? <ISCED
level 5A> (excl. higher qualifications at level 5A in
some countries) & 2016 Does your mother have this
qualification? <ISCED level 5A>

N 242497
Chi-SquareP 1491,959
Asymp. Sig. ,000

a. McNemar Test
b. Continuity Corrected
Vystup 31: Vysledek McNemarova testu 2

V obou vystupech vySly stejné vysledky a podle minimalni hladiny vyznamnosti, 1ze
konstatovat Ze se nulova hypotéza o nezavislosti nezamita jak na hladiné vyznamnosti

1%, tak na 5%.

4.7 Dvé dichotomické a jedna vicekategoridlni proménna

Pro pripad rozSifeni dvourozmérné kontingencni tabulky o neznamych ,Student
gender“a,,Why didn't you study before or after school? I had no time to study.”je pouZit
treti znak ,,On the most recent day you attended school, how long did you study in the
morning before going to school? Minutes“. Zkoumanou otazkou je tedy zavislost, kolik
¢asu travi respondenti u¢enim rano pred Skolou, v zavislosti na jejich pohlavi, pokud

uvedli Ze na u€eni nemaji Cas.

Zakladni ctytrpolni tabulka (viz vystup 32), s odpovéd'mi na otazku ,Why didn't you
study before or after school? I had no time to study.“ v zavislosti na pohlavi, je ve vystupu
33 rozSifena o minuty stravené ucenim pred Skolou. Vznikla tim soustava deviti matic.
Takovou kontingen¢ni tabulku lze v SPSS ziskat spuSténim procedury CORSSTABS. V té
je potreba zvolit proménou radkovou a sloupcovou. Dale neznamou rozsifujici

proménou Fadkovou, ktera se vybira v ¢asti , Layer 1 of 1“ (viz obrazek 30).
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ﬁ Crosstabs

Row(s):
&) Country Identifier CNTRYID] & & Student (Standardized) Gender [ST004D01T]
&a Country code 3-character [CNT]
& Intl. School ID [CNTSCHID]
& Intl. Student ID [CNTSTUID] » Column(s):
Ja PISA Assessment Cycle (2 digits + 2 characte... & Why didn't you study before or after school? | h...
& National Centre 6-digit Code [NatCen] @
&4 Stratum ID 7-character (cnt + region ID + origi...
%; Adjudicated sub-region code 7-digit code (3-d... rLayer10f1
OECD country [OECD]
&> Mode of Respondent [ADMINMODE] rrevious m
&b Language of Questionnaire [LANGTEST_QQQ]
% Language of Assessment [LANGTEST_COG] . % On the most recent day you attended school, ...
R) Language of Assessment (PAQ) [LANGTEST... H
& Form Identifier [BOOKID]

Statisti

Bootstrap

il

[l

["] Display layer variables in table layers
[”] Display clustered bar charts
[7] Suppress tables

Obrazek 30: Zvolenti si ti'eti zkoumané promeénné v procedur’e Crosstabs

Student (Standardized) Gender * Why didn't you study before or after

school? | had no time to study. Crosstabulation

Count

Why didn't you study before or

after school? | had no time to

study.
Yes No Total

Student (Standardized) Female 10781 8450 19231
Gender Male 9004 9050 18054
Total 19785 17500 37285

Vystup 32: CtyFpolni tabulka absolutnich cetnosti

Pro ziskani vystupii 34, 35 a 36 je potieba v ¢asti Statistics zvolit moZnost Cochran’s

and Mantel-Haenszel statistiscs (viz obrazek 31).

#R Crosstabs: Statistics X
" 7] chi-square [7] Correlations
4 Nominal r Ordinal
£ Cont ficient| | (7] G
r | [C] Phiand Cramers V [7] Somers' d
[7] Lambda "] Kendall's tau-b
: [”] Uncertainty coefficient ] Kendall's tau-c
- Nominal by Interval 1 [] Kappa
i [[] Eta [7] Risk
| [7] McNemar
| [¥:Cochran’s and Mantel-+
1 Test common odds ratio equals:
3 21 q 1
Im‘nusl Cancel Help

Obrazek 31: Volba Cochranovy a Mantelolvy-Haenszelovy statistiky

89



Student (Standardized) Gender * Why didn't you study before or after school? | had no

time to study. * On the most recent day you attended school, how long did you study in the

Count

On the most recent day you attended school, how long did

morning before going to school? Minutes Crosstabulation

Why didn't you study before or after
school? | had no time to study.

you study in the morning before going to school? Minutes Yes No Total
00 Student Female 512 356 868
(Standardized) Gender Male 556 506 1062
Total 1068 862 1930
05 Student Female 69 51 120
(Standardized) Gender Male 79 73 152
Total 148 124 272
10 Student Female 82 63 145
(Standardized) Gender Male 88 63 151
Total 170 126 296
15 Student Female 69 68 137
(Standardized) Gender Male 67 68 135
Total 136 136 272
20 Student Female 59 52 111
(Standardized) Gender Male 62 43 105
Total 121 95 216
25 Student Female 30 33 63
(Standardized) Gender Male 43 22 65
Total 73 55 128
30 Student Female 129 103 232
(Standardized) Gender Male 150 143 293
Total 279 246 525
85 Student Female 20 24 44
(Standardized) Gender Male 27 29 56
Total 47 53 100
40 Student Female 22 19 41
(Standardized) Gender Male 32 26 58
Total 54 45 99
Total Student Female 992 769 1761
(Standardized) Gender Male 1104 973 2077
Total 2096 1742 3838

Vystup 33: Trojrozmérnd kontingencni tabulka
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Vysledky testli homogenity jsou obsahem vystupu 34. V prvnim fadku se nachézi
vysledek Breslowa-Dayova testu, a ve druhém vysledky Taroneovy statistiky.
Minimalni hladina vyznamnosti obou testii je 0,154, proto se na hladiné vyznamnosti
5% nezamitd nulova hypotézu o shodé poméru Sanci vjednotlivych tabulkach
vytvorenych podle po¢tu minut, které respondent travi nad u¢enim, pred odchodem do

Skoly.

Tests of Homogeneity of the Odds Ratio

Asymptotic
Significance (2-
Chi-Squared df sided)
Breslow-Day 11,939 8 154
Tarone's 11,939 8 154

Vystup 34: Vysledek testu homogenity

Vystup 35 obsahuje vysledky testli podminéné nezavislosti a jedna se o statistiky
Cochran’s a Mantel-Haenszel. Pro obé statistiky lze z vystupu vycCist hodnota statistiky,
pocet stupiii volnosti a minimdlni hladina vyznamnosti od které (ne)zamitame
nulovou hypotézu o nezavislosti. Na prvnim radku je hodnota minimalni hladiny
vyznamnosti rovna 0,049, takZe v tomto pripadé se nulova hypotéza o nezavislosti
zamita na hladiné vyznamnosti 5%. V pfipadé hodnoty hladiny pro Mantelovu-

Haenszelovu statistiku nulovou hypotézu zamitnout nelze.

Tests of Conditional Independence

Asymptotic
Significance (2-
Chi-Squared df sided)
Cochran's 3,867 1 ,049
Mantel-Haenszel 3,731 1 ,053

Under the conditional independence assumption, Cochran's statistic
is asymptotically distributed as a 1 df chi-squared distribution, only if
the number of strata is fixed, while the Mantel-Haenszel statistic is
always asymptotically distributed as a 1 df chi-squared distribution.
Note that the continuity correction is removed from the Mantel-
Haenszel statistic when the sum of the differences between the
observed and the expected is 0.

Vystup 35: Vysledky testii podminéné nezavislosti

Posledni vystup spuSténé procedury obsahuje vysledky, které se vztahuji k odhadu

spoletného poméru Sanci (viz vystup 36). Ve vystupu lze tedy vycCist hodnota
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Mantelova-Haenszelova odhadu spole¢ného poméru Sanci (Estimate) a jeho logaritmu,

podle kterého lze zhodnotit zavislost velmi slabou aZz trivialni. Podle hodnoty

minimalni hladiny vyznamnosti se miiZze konstatovat, Ze na 5% hladiné vyznamnosti se

zamita hypotéza o nulovosti logaritmu spole¢ného poméru Sanci tzn. o nezavislosti

nedostatku ¢asu pro ueni na pohlavi. Dale jsou ve vystupu uvedeny vysledky pro 95%

oboustranny interval spolehlivosti, a to jak pro spoletny pomér Sanci, tak pro

logaritmus této hodnoty pomoci dolnich a hornich mezi.

Estimate

In(Estimate)

Standard Error of In(Estimate)

Asymptotic Significance (2-sided)

Asymptotic 95% Confidence

Interval

Common Odds Ratio

In(Common Odds Ratio)

Mantel-Haenszel Common Odds Ratio Estimate

1,137

128

,065

,050

Lower Bound 1,000
Upper Bound 1,291
Lower Bound ,000
Upper Bound ,256

The Mantel-Haenszel common odds ratio estimate is asymptotically normally distributed

under the common odds ratio of 1,000 assumption. So is the natural log of the estimate.

Vystup 36: Vysledky odhadu spolecného poméru sSanci

4.8

Prehled pouzitych metod

Proménné

Seznam pouzitych metod

Zptisob ziskani hodnot

Dvé nominalni

proménné

Chi-kvadrat test

Pearsoniiv kontingen¢ni koeficient
Cramerovo V

Koeficient ¢

Cuproviiv kontingenéni koeficient
Goodmanova-Kruskalova t (tau)
Goodmanova-Kruskalova A

Cohenovo k

VétSina hodnot byla ziskana
spusténim procedury CROSSTABS a
zvolenim si vhodné metody ve
Statistics.

V ptipadé ziskani hodnoty Cup-
rovova kontingenéniho koeficientu

bylo potieba dosadit do vzorce

Xp/n

Cr= |[— 2P~
' J\/(R—l)(S—l)

Dvé ordinalni

proménné

Spearmaniiv koeficient poradové
korelace
Goodmanovu-Kruskalovu gamu
Kendallovo tau-b a tau-c

Somersovo d

VesSkeré hodnoty zminénych
koeficientl byly ziskany spusténim
procedury CROSSTABS za zvoleni

si vhodné metody ve Statistics.
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Ordinalni
vysvétlovana

proménna

Kruskaltv-Wallistv test

Hodnota testu byla ziskana
spusténim procedury CROSSTABS.
Pro zjist&ni miry by se mohl pouZit
koeficient =~ Cramerovo  V nebo

Goodmanova-Kruskalova A.

Dvé kvantitativni

proménné

Spearmaniiv korela¢ni koeficient

Pearsonuv korela¢ni koeficientu.

Hodnoty obou koeficientu byly
ziskdny za pomoci spusténi
procedury CROSSTABS, kde je
potieba zvolit moZnost Correlation
ve Statistics.

K Pearsonovu Kkorela¢nimu koefi-
cientu se Ize dopracovat také
spusténim procedury Bivariate
Correlations, kde je potieba sekci
Correlation  Coefficients  vybrat

moznost Pearson

Kvantitativni
vysvétlovana

proménna

Koeficient 1 (éta)

Hodnotu koeficientu pro kvantita-
tivni vysvétlovanou proménnou je
potieba zvolit si danou metodu ve
Statistics v proceduie CROSSTABS a

poté tuto proceduru spustit.

Dvé
dichotomické

proménné

Chi-kvadrat test
Pearsontiv korela¢ni koeficient
Cramerovo V

Yuleovo Q

Hemanntv koeficient
Pomeér Sanci

Procentni rozdil

Yuletv koeficient vazby
Kendallovo t_b (tau-b)
Somersovo d

Fishertv exaktni test

McNemariv test

VétSina zminénych koeficientu a
vysledky vSech zminénych testti 1ze
ziskat spusténim SPSS procedury
CROSSTABS, kde je potfeba ve
Statistics zvolit vhodnou metodu a
v piipadé Fisherova exaktniho tes-
tu pro malé vybéry je potfeba
v ¢asti Exact vybrat vhodny exaktni
test.

Nasledujici koeficienty bylo potie-
ba vypocitat za pomoci dosazeni do
vzorcul:

Procentni rozdil
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Yuletiv koeficient vazby:

_ NNy —VNpany,
VnyiNy, + 4NNy,

Hamanntv koeficient

(nq1+n2;,) — (nyp+n54)
n

Dvé
dichotomické a
jedna vice
kategorialni

proménna

Cochranova statistika
Matelova-Haenszelova statistika
Manteltiv-Haenzeltiv odhad

spole¢ného poméru Sanci

Spusténim procedury CROSSTABS
pri zvolenim si poloZky Cochran’s
and Mantel-Haensyel statistics v ¢a-
sti Statistics, se ve vystupu zobrazi
vysledky vSech zminénych koefi-
cienti a také hodnoty testu homo-

genity (Breslow-Day a Tarone’s).

Tabulka 6: Vyhodnoceni podle typu proménnych
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5 Shrnuti a zaver

Cilem diplomové prace bylo jednak zpracovani prehledu vypoctovych moZnosti mér
asociaci dle riznych typii znakdi, popsani jejich vlastnosti a moZnosti vyuZiti. Nasledné
je provedena aplikace vhodnych metod nad zvolenymi daty zverejné dostupné

databaze za vyuZiti softwaru IBM SPSS Statistic a vyhodnoceni vysledki vystupt.

Jak bylo zminéno v avodu v prace, je dileZité nejprve stanovit cile analyzy, urcit
proménné se kterymi se pracuje, a poté zvolit vhodnou statistickou metodu.
Problematika proménnych je rozebrana v prvnich kapitolach, spolu s jejich rtznymi
typy, a také zplsoby, jak tyto proménné rozliSit a urcit. Nasleduje vysvétleni

problematiky hypotéz a jejich testovani, které predpoklada vhodny vybér testu.

Nasledné se prace podrobnéji vénuje popisu testli o nezavislosti a koeficienty mér
asociaci dle testovanych velicin. Jedna se o testy: (a) dvou nominalnich proménnych,
kde je vysvétlena statistika chi-kvadratu a z ni odvozené symetrické koeficienty, které
jsou uvedeny s dalsimi moZnostmi koeficientli jako je napiiklad koeficient nejistoty
nebo mira souhlasu; (b) dvou ordinalnich neznamych, pro které jsou popsany
koeficienty symetrické (Spearmaniiv koeficient poiradové korelace, Goodmanova-
Kruskalova y, Kendallovo t,) a asymetrické (Somersovo d); (c) dvou kvantitativnich
proménnych, pro které lze pouZit Pearsoniiv korela¢ni Kkoeficient; (d) dvou
dichotomickych neznamych, kde je mimo jiné uveden také Fisheriiv exaktni test pro
malé vybéry; (e) ordinalni vysvétlované proménné, jejizZ nulovou hypotézu lze testovat
pomoci Kruskal-Wallis testu; (f) kvantitativni vysvétlované neznamé, pro kterou lze
urcit silu asociace za pomoci koeficientu éta; (g) dvou dichotomickych a jedné
vicekategorialni proménné, pro které lze pouZit statistiky Cochranovu a Mantelovu-
Haenszelovu a mirou asociace je Mantelliv-Haenszelliv odhad spole¢ného poméru

Sanci.

V metodice prace je také rozebran zakladni pohled na systém IBM SPSS Statistic a jeho
zakladni obrazovky Data View, Variable View a Output. Obrazovka Data view zobrazuje
konkrétni hodnoty znaki, které jsou uvedeny ve sloupcich a kazdy raddek odpovida
odpovédim jednotlivych respondentii (v tomto pripadé studentii). Tyto znaky a jejich
hodnoty jsou pak konkrétnéji definovany ve Variable view. Obrazovka Output
zobrazuje jednotlivé vysledky a je automaticky oteviena po spusSténi procedury.

V pripadé vysledki této prace je nejcastéji vyuZita procedura CROSSTABS.
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Primarni ¢ast metodiky se zabyva konkrétnimi vypoctovymi metodami jednotlivych
testli a mér asociaci. Zminéné metody jsou piejaty z publikace pani Hany Rezankové,
Analyza dat z dotaznikovych Setreni (2007/2017). Jednotlivé metody jsou také
podporeny v teoretické casti, kde je vice popsan jejich vyznam a jsou zde odliSeny dle
typu dvou neznamych. Toto odliSeni je nasledné pouzito i ve vlastnich vysledcich, kde
z dat PISA 2018 Database (publikované na webu www.oecd.org) byly zvoleny vhodné
znaky urcitého typu. Nasledné na nich byla spuSténa vhodna vypocetni metoda dané

procedury.

Kapitola s vlastnimi vysledky se opira o metody pouZité ve zminované publikaci pani
Hany Rezankové, doplnéné o detailn&j$i postup pii praci se softwarem IBM SPSS
Statistic. Vystupy z SPSS davaji jasné zavéry o sile zavislosti, ktera se opira o znalosti
ziskané z ¢lanku Measures of Association: How to Choose? Journal of Diagnostic
Medical Sonography od Khamise (2008). Autor ¢lanku zde uvadi tabulku o urcovani sily
linearniho vztahu, kde je interval <-1; 1> rozdélen na podintervaly, kterym je slovné

urcena sila zavislosti vztahu.

Dal$i metodou pro vyhodnocovani sily mér asociaci byla vyuZita interpretace
souvislosti hodnot korelace. Tu uvadi ve své publikaci Mares, Rabusic a Soukup (2015).
Obé jmenované metody interpretaci jsou uvedeny v metodice prace, a ve vétSiné

piipadi se vysledky vyhodnotily pomoci kombinace obou metodik.

Pokud se vysledek ve vystupu nachazel v intervalu <0,2; 0,5) byl vztah oznacen za slabé
pozitivni a sila zavislosti slabsi aZ stiedni. V ptripadé intervalu <0,5; 0,8) byl vztah
oznacen za mirné pozitivni a sila zavislosti stfedni aZ velmi silna. Nastane-li situace kdy
se hodnota koeficientu rovna ¢islu z intervalu <0,8; 1), pak se vztah povaZzuje za silné
pozitivni. Sila této zavislosti bude povaZovana za velmi silnou az témér perfektni.
Pokud by nastala situace, kdy se hodnota koeficientu rovna 1, jednalo by se o absolutni
zavislost. V pripadé intervalu (0; 0,2) je mira asociace velice mala a neda se uvazovat o
zasadni existenci vztahu. Sila asociace v tomto intervalu je ve vystupu prace
oznacCovana za nizkou az trivialni. V takovém pripadé je vhodné analyzovat odchylky,
zda asociace nevznika jen v uzsi skupiné respondentd, tedy jestli se tito respondenti
nedaji seskupit dle stejné vlastnosti. Pak by byl vztah zajimavy pravé v souvislosti

s touto vlastnosti.
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Stejné sily zavislosti lze pouzit i na intervaly v zapornych hodnotach.V takovém
pripadé by se jednalo o zavislost nepfimou, ktera se pri aplikaci metod na zvolenych

datech se neprojevila.

Na konci prace je uveden souhrn vSech metod, které byly pouZzity pro vlastni
interpretaci. Souhrn je ¢lenén dle testovanych proménnych, u kterych jsou uvedeny
veskeré metody vyuzity pri testovani, spolu se zpilisobem, jak bylo hodnot koeficientii
a testli dosaZeno. Z nejvétsi ¢asti se hodnoty ziskaly pouZitim procedury CROSSTABS,

kde je moZné zvolit vétSinu metod.

Vystup prace miZe slouzit jako podklad pro jiné oborné prace ve kterych by se autor
chtél vénovat vyzkumu analyzy souvislosti a zjiStovani jejich miry. V praci jsou
uvedeny nejen testy a koeficienty pro zkoumani mér asociaci, ale také podminky, které
musi zkoumané velic¢iny spliiovat. Pro aplikaci téchto statistickych metod byl pouZzit
program IBM SPSS Statistics, ¢imZ vznikl také jednoduchy navod pro praci s timto

nastrojem, se zamérenim na statistické metody souvisejici s mirou asociaci.
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What is the <highest level of schooling> completed by your

mother?
ISCED
ISCED level 3B, ISCED ISCED Not compet
level 3A 3C level 2 level 1 ISCED level 1 Total
I I I
Country code  Albania Count 2988 560 2535 122 20 6225
3-character

Expected 3393,6 12021 10711 366,6 1916 6225,0
Count

United Arab Count 13674 2072 1969 433 528 18676

Emirates
Expected 10181,4 3606,5 3213,5 1100,0 574,7 18676,0
Count

Argentina Count 6421 0 2553 1743 556 11273
Expected 61456 2176,9 1939,7 663,9 346,9 11273,0
Count

Australia Count 8996 1053 1901 517 110 12577
Expected 6856,5 24287 2164,0 740,7 387,0 12577,0
Count

Austria Count 2729 3066 484 97 96 6472
Expected 3528,3 1249,8 1113,6 381,2 199,2 6472,0
Count

Belgium Count 5089 1749 720 205 168 7931
Expected 4323,7 1531,5 1364,6 467 1 2441 7931,0
Count

Bulgaria Count 2327 1906 634 113 73 5053
Expected 2754,7 975,8 869,4 2976 155,5 5053,0
Count

Bosnia and Count 842 3992 1266 198 44 6342

Herzegovina
Expected 3457,4 12247 1091,2 373,5 195,2 6342,0
Count

Belarus Count 2968 2095 596 49 7 5715
Expected 3115,6 1103,6 983,3 336,6 175,9 5715,0
Count

Brazil Count 4667 1032 2053 1294 1154 10200
Expected 5560,6 1969,7 1755,0 600,7 313,9 10200,0
Count

Brunei Count 5191 509 485 357 175 6717

Darussalam
Expected 3661,8 1297 1 1155,8 395,6 206,7 6717,0
Count

Canada Count 19212 1665 202 171 0 21250
Expected 11584,6 4103,6 3656,3 1251,6 653,9 21250,0
Count

Colombia Count 1964 2375 1354 899 582 7174
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Costa Rica

Czech Republic

Germany

Denmark

Dominican

Republic

Spain

Estonia

Finland

France

United Kingdom

Georgia

Greece

Hong Kong

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

3911,0

2079

3887,0

4712

3707,6

1590

2323,5

4783

3957,9

2408

2975,5

18597

18800,4

3410

2815,7

5159

2992 4

3501

3282,4

6024

64749

3912

2970,6

4517

3462,3

2508

3142,8

104

1385,4

802

1376,9

1306

1313,3

400

823,0

1419

1402,0

1070

1054,0

5154

6659,5

894

997.4

1060,0

1559

1162,7

4991

2293,6

919

1052,2

1093

1226,4

1249

1113,3

12344

1625

1226,8

477

1170,2

2025

733,3

855

1249,2

1211

9391

7690

5933,8

781

888,7

227

944.5

711

1036,0

670

2043,6

549

937,6

574

1092,8

1142

991,9

422,5

2004

4199

294

400,6

14

251,0

130

4276

414

321,5

2296

2031,1

73

304,2

52

323,3

91

354,6

92

699,5

30

320,9

146

3741

634

339,5

220,8

620

2194

12

209,3

233

1311

73

2234

355

168,0

749

1061,2

158,9

51

168,9

159

185,3

100

365,5

39

167,7

21

195,4

232

177.4

7174,0

7130

7130,0

6801

6801,0

4262

4262,0

7260

7260,0

5458

5458,0

34486

34486,0

5165

5165,0

5489

5489,0

6021

6021,0

11877

11877,0

5449

5449,0

6351

6351,0

5765

5765,0



Croatia

Hungary

Switzerland

Chile

Indonesia

Ireland

Iceland

Israel

Italy

Jordan

Japan

Kazakhstan

Korea

Kosovo

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

4267

3571,3

3396

2734,0

1735

3018,5

3483

3899,5

5214

6473,2

4068

2955,9

2238

17434

4837

3464,5

5618

6164,7

5281

4683,5

4799

3250,2

11578

105521

5233

3601,3

1763

105

1761

12651

1052

968,4

2478

1069,2

2197

1381,3

921

2293,0

601

1047,0

393

617,6

924

1227,2

2204

21837

846

1659,0

985

11513

4940

3737,8

723

1275,7

1139

490

1127,2

532

862,9

882

952,7

1106

1230,8

2785

20431

622

932,9

539

550,3

352

1093,5

3234

1945,7

1887

1478,2

178

1025,8

2753

3330,5

553

1136,7

1470

22

385,8

20

2054

31

326,1

195

4213

2341

699,3

101

319,3

188,4

137

3743

174

666,0

336

506,0

351,1

66

1140,0

93

389,1

518

11

2016

15

1543

131

170,4

172

2201

613

365,4

30

166,8

28

98,4

105

195,6

78

348,0

241

264,4

183,5

19

595,6

203,3

99

6551

6551,0

5015

5015,0

5537

5537,0

7153

7153,0

11874

11874,0

5422

5422,0

3198

3198,0

6355

6355,0

11308

11308,0

8591

8591,0

5962

5962,0

19356

19356,0

6606

6606,0

4989



Lebanon

Lithuania

Luxembourg

Latvia

Macao

Morocco

Moldova

Mexico

North

Macedonia

Malta

Montenegro

Malaysia

Netherlands

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

2719,8

1781

2749,8

3485

35446

2447

2594 4

3148

2798,8

1556

20449

1079

3536,4

2195

2837,0

2072

3513,0

2212

28523

1325

1773,4

2177

3568,6

4380

3292,2

2198

2496,3

106

963,4

1315

974,0

1672

12556

796

919,0

1494

991,4

447

724 .4

190

1252,7

1176

1004,9

874

1244.4

1787

1010,3

436

628,2

3780

1264 1

247

1166,2

884,2

858,4

872

867,9

1222

1118,8

814

818,9

446

883,4

1138

645,4

1602

1116,2

1740

8954

2210

1108,8

966

900,2

1415

559,7

429

1126,3

861

10391

2111

787,9

203,8

624

2971

86

382,9

443

280,3

37

302,4

465

2209

973

382,1

75

306,5

930

379,5

184

308,1

61

191,6

122

385,5

342

3557

155

269,7

153,5

452

155,2

37

2001

259

146,4

158,0

145

115,4

2643

199,6

18

160,1

358

198,3

83

161,0

16

100,1

38

2014

209

185,8

115

140,9

4989,0

5044

5044,0

6502

6502,0

4759

4759,0

5134

5134,0

3751

3751,0

6487

6487,0

5204

5204,0

6444

6444,0

5232

5232,0

3253

3253,0

6546

6546,0

6039

6039,0

4579

4579,0



Norway

New Zealand

Panama

Peru

Philippines

Poland

Portugal

Qatar

Baku

(Azerbaijan)

B-S-J-Z (China)

Moscow Region

(RUS)

Tatarstan (RUS)

Romania

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

3490

2967,3

2637

3094,3

1304

3231,2

3350

3284,6

3198

3875,0

4087

2983,1

2335

3000,0

7723

7207,0

4888

3589,9

4428

6532,1

948

10881

2742

3096,5

3420

2723,6

3762

107

1425

10511

10961

1459

11446

750

1163,5

1220

1372,6

896

1056,7

703

1062,7

2681

25529

12716

2191

2313,8

700

3854

1821

1096,9

524

964,8

2245

423

936,5

2876

976,6

1733

1019,8

1018

1036,7

1225

1223,0

489

941.5

1471

946,9

1696

22747

1447

1133,0

3675

2061,7

343

3434

1092

977,3

740

859,6

1393

39

320,6

110

3343

999

349,1

730

354,9

998

4186

322,3

621

3241

590

778,6

101

387,8

1153

705,7

117,6

16

334,5

254

2042

14

66

167.,5

53

1747

432

182,4

177

185,4

467

218,7

168.,4

373

169,3

530

406,8

149

202,6

535

368,7

61,4

174,8

58

163,7

15

5443

5443,0

5676

5676,0

5927

5927,0

6025

6025,0

7108

7108,0

5472

5472,0

5503

5503,0

13220

13220,0

6585

6585,0

11982

11982,0

1996

1996,0

5680

5680,0

4996

4996,0

7429



Russian
Federation

Saudi Arabia

Singapore

Serbia

Slovak Republic

Slovenia

Sweden

Chinese Taipei

Thailand

Turkey

Ukraine

Uruguay

United States

Vietnam

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

Expected
Count

Count

4050,0

1689

3205,0

5809

3601,9

1525

3540,8

4450

31946

1549

3432,9

3618

2796,1

2886

3878,3

3333

4655,1

1580

3716,9

3808

3226,3

1996

2720,9

4040

25857

1437

14346

1273

1135,3

12759

4466

1254,2

967

11316

4296

1216,0

745

990,5

2874

1373,8

1381

1649,0

1079

1316,6

882

1142,8

240

963,8

915,9

178

1278,3

1353

1011,6

324

1136,8

436

1117,6

339

1008,3

414

1083,5

580

882,5

938

1224 1

1537

1469,2

1519

11731

1193

1018,3

1616

858,8

509

816,1

2079

437,5

718

346,3

328

389,1

48

382,5

71

345,1

25

370,9

90

302,1

335

419,0

1977

502,9

1936

4016

22

348,6

1007

2040

117

279,3

976

228,6

846

180,9

146

203,3

20

199,9

33

180,3

13

193,8

96

157,8

81

218,9

311

262,8

704

209,8

13

182,1

132

153,6

7

146,0

625

7429,0

5879

5879,0

6607

6607,0

6495

6495,0

5860

5860,0

6297

6297,0

5129

5129,0

7114

7114,0

8539

8539,0

6818

6818,0

5918

5918,0

4991

4991,0

4743

4743,0

5295
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