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SVAZEK 7 (1962) APLIKACE MATEMATIKY &isLo 2

TABULKY PRO HODNOCENI SHODY NEKOLIKA PORADI

ZDENEK MOKRY

(Doslo dne 7. ervna 1960.)

Koeficientem shody podle M. G. KENDALLA je moZno za urditych pod-
minek hodnotit shodu mezi pofadimi.

V piipojenych tabulkdch jsou pro vypocet koeficientu W z empirického
materidlu uvedeny stfedni hodnoty souctii pofadovych &isel (tabulka 1), hod-
noty souciniteld pii Sy (tabulka 2) a hodnoty souliniteld pfi Sy — 1
(tabulka 3). Na zdkladé odpovidajicich kritickych hodnot rozdéleni F jsou
odvozeny kritické hodnoty koeficientu W pro 5%ni hladinu vyznamnosti
(tabulka 4) a pro 1%ni hladinu vyznamnosti (tabulka 5). Tabulky obsahuji
hodnoty pro pocet pofadi m = 2(1) 15, 20, 25, 50, 100 a pro rozsah vybéru
n = 3(1) 30(5) 50, 75, 100, 125,

Pfi feSeni problémi se v nejriznéjSich oborech védy i praxe hodnoti vztahy mezi
veli¢inami. V n&kterych pfipadech se osvédCuje ovéfeni shody v pofadi sledovanych
statistickych jednotek, pfi ¢emZ pofadi jednotek je pro kazdy znak vytvofeno podle
uréitého kritéria. U méfenych znakl se misto zkoumanych fad pozorovanych hodnot
pouziva pofadovych €isel jednotlivych pozorovanych hodnot znaku sefazenych podie
velikosti ([1], [4]). U nem&fenych nebo nemé&Fitelnych znakd lze zpravidla obdobng
vytvofit kritérium, podle néhoZ je mozZno stanovit pofadi zkoumanych statistickych
jednotek.

V nadi praxi jsme se setkali s poZadavkem vyhodnotit vztah uréité vlastnosti k pro-
ménné, ktera nenabyvala ¢iselnych hodnot, ale podle niZ bylo moZno prvky uspofidat
v urfitém smyslu podle velikosti. Jako pfiklad uvadim vztah namé&fené sily svalstva
nebo zjisténého pracovniho vykonu k postavé €lovéka. Podle postavy byly jednotlivé
osoby zafazeny do 25 skupin, napf. od nejmensich a soucasné nejlehéich az k nej-
vét§im a nejtdZ§im. Byla zkoumana zavislost velikosti sily (vykonu) na postavé pra-
covnika.

Obdobné bylo postupovano, kdyZ sledovanych veliéin byl vétsi pocet. Byly hledany
a prokazany urgité shody v poctu onemocnéni (podtu pacientd, ktefi se s urditymi
chorobami dostavili v uréity den k 1ékati), ve stavu vn&jsiho prostedi, které je cha-
rakterizovano teplotou, vihkosti a dalsimi meteorologickymi prvky v uréité dobé [5],
a podobné.
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Obecné je Gkol formulovan tak, Ze se stanovi m pofadi pro n jednotek ve vybéru
vzhledem ke vSem m znakQim a Ze se zjisti, zda vSechna pofadi spolu souhlasi, tj. zda
jednotky maji souhlasné uspofadani pfi sefazeni podle velikosti pozorovanych hodnot
nebo podle jiného kritéria pro jednotlivé znaky.

Mame-1i napf. ve vybéru o rozsahu n = 5 prvki, které

oznacime Cisly 1 2 3 4 5,

hodnoty znaku 4 4 5 38 33 29 a

hodnoty znaku B 96 98 0o 97 25 ,
jsou pofadova ¢isla jednotlivych prvki

podle znaku 4 1 2 5 4 3 a

podle znaku B 3 5 1 4 2

Na zakladé soucti pofadovych &isel pro jednotlivé prvky, které

jsou v tomto piikladé 4 7 6 8 5

dostaneme pofadi prvk{ vzhledem k obéma znakdm: prvni je prvek & 1, druhy je
prvek €. 5, na tfetim misté je prvek ¢. 3, na ¢tvrtém je €. 2, na patém misté je prvek ¢. 4.

Jestlize ma nékolik prvkd stejnou hodnotu urcitého znaku, pfifadime kaZdému
prvku jako potadové &islo pramér prislusnych pofadovych Eisel, jeZ by témto prvkiim
patfila, kdyby hodnoty byly od sebe rGzné. Plati zde zasada, aby stejnym plivodnim
Cisléim (hodnotdm znaku) odpovidalo také stejné &islo potadi. Podle toho budou napt.
hodnotam (sefazenym podle velikosti)

[rf2]33]3]4]s5]s5]6][7]
piifazena poradova cisla
f1]214]4]4]|6]|757.5/9]10].

Poradové Cislo 4 je pramér pofadovych Cisel 3, 4, 5, kterd by patfila prvkiim s uvazo=
vanou hodnotou 3, kdyby bylo moZno ,,hodnoty 3 od sebe odlisit (napf. jako 2,9;
3,0 a 3,1) a prvky sefadit podle velikosti hodnot. Podobng 7,5 je pramér pofadovych
¢isel 7 a 8, prislusejicich prvkim s hodnotou 5.

Souéet viech pofadovych ¢isel musi byt obecné roven émn(n + 1), z &ehoZ plyne,
7e primérny soudet pofadovych &isel pro jeden prvek je roven —;m(n + 1) [stfedni
hodnota soudtu].

Soucet étvercli odchylek souctd pofadovych ¢isel pro jednotlivé prvky od stfedni
hodnoty souc¢tu pofadovych &isel oznaéime Sy,. Jestlize je uplny souhlas poradi,
souéty pro jednotlivé prvky jsou m, 2m, ..., nm a soudet je roven

) Sy = 5m*(n® ~ n).
Podil
Sw

m*(n® — n)/12
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ve tvaru
128y

(3) 1712(113 - H) =W

se nazyva koeficient shody nebo koeficient souhlasu ([3], [4]). Pro malé hodnoty m
a n poZaduje Kendall | 3] pouziti korekce, pii které se v podilu (2) Sy zmensi o jed-
nicku a jmenovatel zveétsi o 2, takze koeficient shody (?) nabyva tvaru

@ wo 1Sy — 1)

m*(n® — n) + 24"

Hodnoty koeficientu W vyjadfuji miru shody v pofadovych &islech a pohybuji se
mezi nulou a jedni¢kou.

a) Jsou-li viechna potadi podle vySetfovanych hledisek na sob& nezavisla, ma kazdy
prvek stejnou stiedni hodnotu souétu viech pofadi, a to %—m(n + 1). Pii nezavislosti
je soucet pofadovych &isel u kazdého hodnoceného prvku blizky této hodnoté, takZe
Sy je malé a Wse bliZi nule. Nula je extrémni hodnota koeficientu W. Zhodnoty W == 0
nebo W~ 0 v8ak nevyplyva nezavislost. Napf. pro dvé pofadi pravé opacna, ktera
vznikaji pfi nepiimé (zaporné) funk&ni zavislosti, je soudet pofadovych &isel pro
kazdy prvek konstantni, a proto je v tomto pripadé S, = 0 a W= 0. Koeficient
W =~ 0 ukazuje, Ze neni shoda mezi pofadimi, avSak nevyluéuje uritou zavislost
hodnot sledovanych znaki.

b) Nejsou-li pofadi na sob& nezavisla, je ur¢ita shoda v uspofadani prvki podle
jednotlivych znakd. Cim jsou uspofadani shodngjsi, tim vice se soudty pofadi pro
jednotlivé prvky li§i od stfedni hodnoty a vzrista hodnota S),. Pro extrémni pfipad
je Sy = {,m*(n> — n) a podle (3) hodnota koeficientu W = 1. Hodnota W= 1
ukazuje, Ze je vysoka shoda v potadich.

Zavéry, které vyplyvaji z hodnot 0 € W < 1, tvofime na zakladé vysledku testu
vyznamnosti pro koeficient shody W.

Koeficient W jako ndhodna proménna odvozena z vybéru ma za predpokladu
vzajemné nezavislosti pofadovych &isel podle Kenparia [3] rozdéleni, které lze
aproximativné vyjadfit ve tvaru
) dF = 1w - wyetaw,

B(p. 4)
kde 0 < W = 1 a B(p, q) je beta-funkce pro p = }(n — 1) — I/mag = (m — 1) p.

Kendall dale uvadi, Ze toto rozdéleni lze transformaci pievést na rozdéleni =. Proto

lze vyznamnost koeficientu W testovat pomoci tabulek tohoto rozdéleni z, pfi ¢emz

—Ow
6 z = 1 loge .(nl,,iffﬁ
(6) ; —
s poétem stupiili volnosti

fi=i=1) =2 a fo=(m=1/.

T oom
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Vzhledem k vztahiim (6) a z = § log, F (viz napt. [2]) lze psat, Ze
-H)w
(7) p-(m=DW
1 -Ww
Tohoto vztahu jsem pouZil a z kritickych hodnot rozd&leni F ([2], tab. 12) jsem
vypocital odpovidajici koeficienty

(®)

které jsou pro 5%ni hladinu vyznamnosti sestaveny v tabulce 4 a pro 1%ni hladinu
vyznamnosti v tabulce 5. V¥echny hodnoty nutno néasobit 1072,

Vzhledem k tomu, Ze po&et stupiiil volnosti f; a f, nejsou cela Cisla, bylo nutno
potiebné hodnoty F vypoditat interpolaci v tabulkach kritickych hodnot rozdéleni F.
Pfesnost tabelovanych hodnot F je 0,0005. ProtoZe bylo linedrng interpolovano
mezi t&mito hodnotami a byl poéitan podil W, je presnost vypoctenych kritickych
hodnot omezena na dvé desetinna mista; tfeti desetinné misto je uvadéno orientacné
a proto, aby se chyba je§té nezvétsila zaokrouhlenim.

_ F
F+m-—1

POSTUP TESTOVACI METODY PRI POUZITi TABULEK C. 1 AZ 5.

Na n prveich jsou zji§tény hodnoty m vlastnosti. Pro kaZzdou vlastnost uspofadame
prvky podle stanoveného kritéria (napf. podle velikosti hodnot znaku) a prvkam
pfifadime pfislu§na potadova &isla.

Pofadova disla seéteme pro kazdy prvek a soulty odecteme od stfedni hodnoty
im(n — 1). Stfedni hodnoty soudti pofadovych &isel jsem vypodetl a sestavil do
tabulky 1 pro hodnoty m = 2 (1) 15, 20, 25, 50, 100 a pro n = 3 (1) 30(5) 50, 75,
100, 125.

Pro kazdy prvek stanovime tedy rozdil d; (i = 1,2, ..., n) souétu jeho pofadovych
¢isel od stfedni hodnoty. Soudet téchto rozdild je roven nule, tj.

n

) Yd=0.

i=1
Splnéni rovnice (9) v po&itaném ptipadé je vlastn& kontrola spravnosti vypoctu.
Dale vypoéteme d? a soudet
(10) Sy =Y. di.
i=1

Hodnotu Sy dosadime do vzorce (3) nebo (4) pro koeficient W a vypocteme jeho
hodnotu pro dany pfipad.

Vypodet Wlze velmi usnadnit pouZitim tabulek 2 a 3, kde jsou tabelovany hodnoty
soutiniteld 12/[m*(n® — n)] a 12/[m?*(n® — n) + 24], které jsem napogital pro
stejna m a n jako tabulku 1. Pro tento ii¢el uvaZujeme vyraz (3) ve tvaru

12

v m*(n® — n)

(11) W=S
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a vyraz (4) ve tvaru

(12) W=(Sy —1) 12

m*(n® — n) + 24

Hodnotu Sy vypoltenou podle rovnice (10) nasobime piislusnym soucinitelem
z tabulky 2. Podobné hodnotu S, — 1 nasobime soucinitelem z tabulky 3. V tabulce 2
a 3 jsou ze soufinitelli, které jsou vesmé&s men8i neZ 1, uvedena jen desetinna mista
se zaokrouhlenim na 3 platné Cislice (napf. 0°826 znamend hodnotu 0,000826).
V tabulce 3 jsou zde otiStény hodnoty pouze v oboru m = 2(1)10 a n = 2(1) 10;
ostatni hodnoty téchto souciniteltt se od hodnot souciniteld z tabulky 2 nelisi o vic
neZ jednotku na poslednim tabelovaném desetinném misté.

Dalsi dosud obvykly pfepocet koeficientu Wna hodnoty z nebo F odpadd a vypoci-
tanou hodnotu koeficientu shody W porovname s tabelovanou kritickou hodnotou
pro pfislusny pocet stupfid volnosti a zvolenou 1 nebo 5% ni hladinu vyznamnosti.

Je-li vypoétena hodnota W vétsi neZ kriticka hodnota Ws%bz tabulky 4, resp. W,,,,
z tabulky 5, fikame, Ze hodnota koeficientu shody W je vyznamna na odpovidajici
hladiné vyznamnosti.

PRIKLAD

Ukolem je zjistit, zda je shoda v potadi podle 6 riznych znakii, které spole¢né
slouZi k popisu zkoumaného prostiedi v uréitém obdobi a které davaji mozZnost
stanovit poradi téchto obdobi podle prostfedi charakterizovaného s ptihlédnutim
k témto 6 znaklm.

Na zakladé pozorovanych hodnot

‘1 Charakieristiky prostiedi
Obdobi B
a } b l c d e f
I IS S i S -
1 4 1 0 —573 —376 92 6
2 38 I 98 —956 —718 136 0
3 33 |98 —-622 —208 57 2
4 29 98 —734 —434 113 1
5 4 29 | —554 455 96 1
sestavime poradova &isla pro jednotliva obdobi Soucet Poradi
_— “ | ‘ . ’ |
1 ‘ L5 1 2 3 2 |1 10,5 1
2 s 4 s 5 5 15 29 5
o3 4 4 3 2 1 2 16 3
I 4 i 3 4 4 4 4 3,5 22,5 4
I
( 5 r 1,5 l 2 1 1 ‘ 3| 35 12 2




Tabulka 1. Stiedni hodnoty soutta

Nolo3 o4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
m\
2 40 50 60 70 80 90 100 11,0 12,0 13,0 140 150 160 17,0 18,0 19,0 20,0
3 60 7.5 90 105 12,0 135 150 165 180 19,5 21,0 22,5 240 255 27,0 285 30,0
4 8,0 10,0 12,0 14,0 160 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 28.0 30,0 32,0 34,0 360 380 40,0
s 10,0 12,5 150 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0 32,5 350 37,5 40,0 42,5 450 47,5 50,0
6 12,0 150 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0 33,0 36,0 39,0 42,0 450 48,0 50,0 540 57,0 60,0
7 14,0 17,5 21.0 24,5 28,0 31.5 350 38,5 42,0 455 49,0 52.5 56,0 59.5 63.0 665 70,0
8 16,0 20,0 240 280 32,0 360 40,0 44,0 48,0 52,0 560 60,0 640 68,0 720 760 80,0
9 18,0 22,5 27,0 31,5 36,0 40,5 450 49,5 54,0 585 63,0 67,5 72.0 765 81,0 855 90,0
10 20,0 25,0 30,0 350 40,0 450 50,0 550 60,0 650 70,0 750 80,0 850 90,0 950 100.0
11 22,0 27,5 33,0 38,5 44,0 49,5 550 60,5 66,0 71,5 77,0 82,5 88,0 93,5 99,0 1045 110,0
12 240 30,0 360 42,0 480 54,0 60.0 660 72,0 780 840 90.0 96,0 1020 108,0 114,0 120,0
13 26,0 32,5 39,0 455 52,0 58,5 650 71,5 78,0 84,5 91,0 97,5 104,0 110;5 117,0 123,5 130.0
14 28.0 350 42,0 49.0 56,0 63,0 70,0 77.0 84,0 91,0 98,0 1050 112.0 119,0 126.0 133.0 140,0
15 300 37,5 450 52,5 60,0 67,5 75,0 82,5 90.0 97,5 105,0 1125 120,0 127,5 1350 142,5 150,0
20 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0 130.0 140,0 150,0 160,0 170,0 180,0 190,0 200,0
25 50,0 62,5 75.0 87,5 100,0 112,5 1250 137,5 1500 162,5 175,0 187.5 200.0 212,5 2250 237,5 250,0
50 1 100,0 125,0 150,0 175,0 200,0 225,0 250,0 275,0 300.0 325.0 350,0 375.0 400,0 425.0 450.0 475.0 S00.0
100 | 200.0 250,0 300,0 350,0 400,0 450,0 500,0 550,0 600,0 650,0 700,0 750.0 800,0 850,0 900,0 950,0 1000.0
Tabulka 2
Hodnoty
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 (4 |5 16 17 18 19

50
160

154

12500 05000 02500 01429 00893 09595 00417 00303 00227 00175 00137 00110 03893 03736 03613 03516 03439
| 05556 02222 01111 00635 00397 00265 00185 00135 00101 03777 03611 03488 03397 03327 03272 02229 03195

03125 01250 00625 00357 00223 00149 00104 03758 03568 03437 03343 03275 0°223 07184 03153 03129 0°110

| 02000 00800 00400 00229 00143 03952 03657 03485 03364 03280 03220 07176 03143 03118 07980 04826 0%702

01389 00556 00278 00159 03992 03661 03463 03337 03253 02194 03153 03122 07992 04817 07681 07573 0487
01020 00408 00204 00117 03729 02486 07282 03247 03186 0°143 07112 09897 04729 02499 07500 04421 04358
00781 00312 00156 03893 03558 03372 0260 03189 03142 03109 04859 04687 04558 07460 04383 04322 07274
00617 00247 00123 03705 03441 03294 03206 03150 02112 04863 09678 04543 04441 04363 04303 04255 04217
00500 00200 00100 03571 03357 03238 03167 03121 04909 04699 04549 04440 04357 04294 04245 04206 %175

00413 00165 03826 03472 03295 03197 07138 03100 0751 04578 04454 07363 07295 01243 04203 04171 0%143

00347 00139 0694 03397 07248 03165 0116 09842 04631 04486 04382 04305 04248 0204 04170 04143 01122

“ 00296 00118 03592 03338 03211 03141 04986 04717 04538 09414 04325 04260 09211 04174 09145 04122 04104

00255 00102 03510 03292 03182 03121 04850 04618 04464 04357 04280 04224 0*182 04150 04125 04105 05895
00196 03889 07444 03254 03159 03106 04741 07539 04404 0*311 09244 04195 04159 07131 04108 0%917 03780

00125 0500 03250 03183 07893 04595 04417 04303 04227 04175 04137 0110 03893 03735 05613 03516 05439
© 03800 03320 03160 04914 04571 04381 04267 04193 04145 04112 05879 05703 0°571 0471 03392 0°330 03281

03200 04800 09400 07229 04143 05952 03657 05485 05364 05280 05220 05176 05143 05118 00980 0°826 09702
04500 04200 04100 03571 05357 05238 05167 05121 0°909 0°699 (9549 00440 0°357 (294 09245 09206 0°175



potfadovych Cisel

20 21 22
210 220 230
35 33,0 34,5
420 440 46,0
52,5 550 57,5

630 660 69,0
735 7.0 80,5
84.0 88.0 92,0
945 99,0 1035
105,0 1100 1150

115,5 121,0 126.5
126,0 132,0 138,0
136,5 1430 149.5
147.0 154,0 161.0
157,5 165,0 172,5

210,0 220,0 230,0
262,5 275,0 2875

27,0 28,0
40,5 42,0
54,0 56,0
67,5 70,0

72,0 750 78,0 81,0 84,0
84,0 87,5 91,0 94,5 98,0
96,0 100.0 104,0 108,0 1120
108,0 112,5 117,0 121,5 1260
120,0 125,0 130,0 135,0 1400

50 75 100

101,0
151.5
202,0
2525

46,0 51,0 76,0
54,0 61,5 69,0 76,5 114.0
72,0 82,0 92,0 102,0 152,0
90,0 102,5 115,0 127,5 190,0

30,0 36,0 41,0
45.0
60,0

75,0

153,0 228,0
178,5 266,0
204,0 3040
229,5 3420
255,0 380,0

303,0
3535
404.0
4545
505.0

93,0 108,0 123,0 138,0
108,5 126,0 143,5 16t,0
124,0 144,0 164,0 184,0
1395 162,0 184,5 207,0
155,0 180,0 205,0 230,0

87,0 90,0
101,5 105,0
116,0 1200
1305 135.0
145,0 150,0

125

189,0
252,0
3150

126,0 ‘
378,0 {
441,0
504,0
567,0
630,0

6930

132,0 137,5 143,0
1440 150,0 156,0
156.0 162,5 1690
168,0 175,0 182.0
180,0 187,5 195,0

240,0 250,0 260,0
300,0 312,5 3250

148,5 1540
162,0 168,0
1755 1820
189,0 196,0
202,5 210,0

270,0 280,0
337,5 350,0
675,0 700.0

280,5 418,0
306,0 4560

555,35
606.0
656,5
707.0
757,5

159,5 165,0
174,0 180,0
188,5 195,0
203.0 210,0
217,5 2250

170.5 198,0 225,5 253.0
186,0 216,0 246,0 276.0
201,5 234,0 266,5 299,0 331.5 494,0
217,0 252,0 287.0 322,0 357.0 532,0
232,5 270,0 307,5 345,0 382.5 5700

2900 300,0 310,0 360,0 410,0 460,0 510,0 760.0
362,5 375,0 387,5 450,0 512,5 575,0 637,5 950,0
725,0 750,0 7750 900.01025,01150,0 1275,0 1900.0

1010,0 1260,0
1262.5 1575,0
2525,0 5150,0

|
/
- |

756,0 |
819,0 |
882,0
945,0

525,0 550,0 575,0 600,0 625,0 650,0

li)gO:O lif)():ﬂ 1150,0 1200,0 1250,0 1300,0 1350,01400,0 1450,0 1500,0 1550.0 1800,0 2050,02300,0 2550,0 3800,0

N
P

03376 03325 03282 03247 03217 03192 03171 03133 02137 03123 03111 04700 07469 04329 04240
(7167 0°144 03125 03110 09966 04853 04760 04678 04608 04547 04494 04311 09208 04146 04107
04940 04812 04706 04618 09543 04481 04427 04382 04342 07308 09278 04175 0117 03823 0°600
04602 04519 04452 07395 04348 04308 04274 09244 09219 04197 04178 04112 05750 05527 0°384

04418 07361 09314 09274 0242 04214 04190 04170 04152 07137 04124 05778 0°408 05366 03267
09307 0265 04230 04202 04177 04157 04140 0125 04112 0#101 0908 05572 05383 05269 05196
04235 04203 04176 04154 04136 04120 04107 03954 05855 05770 0695 05438 05293 05206 0°150
04186 04160 04139 04122 04107 05950 05844 05754 03676 05608 07549 05346 05232 0°163 0°119
04150 04130 04113 05988 05870 0°769 05684 05611 05547 05493 05445 05280 07188 05132 0°960

04124 04107 05933 05817 05719 05636 05565 03505 05452 03407 05368 05231 0°155 05109 0°794
04104 05902 05784 05686 05604 05534 05475 05424 05380 07342 05309 07195 03130 09915 0°667
05890 05708 05668 05583 03515 07455 03429 05361 05324 05291 05263 05166 05111 0°780 04368
05767 05663 05576 05504 05444 05392 05349 05311 05279 03251 03227 09143 09957 0°672 05490
05668 05577 05502 03439 03386 03342 05304 05271 05243 05219 07198 0124 09834 06586 0°427

05376 05335 05282 05247 05217 05192 07171 05153 05137 0°123 05111 05700 0°469 00329 0240
05241 05208 05181 05158 05139 05123 05109 0977 06876 00788 00712 00448 06300 05211 0°(54
06602 09519 06452 06395 09349 09308 06274 06244 06219 08197 00178 0°112 07750 07527 07384
09150 0°130 00113 07988 07870 077569 07684 07611 07547 07493 07445707280 07188 07132 08960

5050,0 6300,0

735 160 125

05300 05154
05133 05683
09750 09384
00480 05246

03711
03316
05178
03114

06333 0°171
09245 0°125
0°188 07w
00148 0779
0°120 07614

08790
06581
05443
09351
00284

07992 07508
07833 07427
07710 07364
07612 07313
07533 07273

09235
06198
0°168
08145
0°126

07300 07154
07192 0%983
08480 08246
08120 0°614

07711
07455
0’114
02284
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Tabulka 3.

;\‘ II‘ i

N
m\
!

17 .
b2
|3
|

10600
05000
02941
01923
01351
01000
00769
006190
00495

04545
02128
01220
00787
00549
00405
00311

00246
00199

Poznamka k tabulkém 2 a 3:

Hodnoty - -
mA - n) - 24

5

02381
01087

006

17

00397
00276
00203
00156
00123
00100

6

01389
00627
00355
00228
00158
00116
03891

03704
03571

8

00588
00263
00148
03951
03661
03486
0°372
03294
03238

9

00413
00185
00104
0%666
03463
03282
03260
03206
03167

00301
00134
03756
03484
0°336
03247
0%189
03150
0%121

Pruhem oznalena &islice 5 vznikla zaokrouhlenim ze 4,5 nebo 4,6 nebo 4,7 nebo 4,8 nebo 4,9.
Zaokrouhlujeme-li Cislo &islici, za kterou stoji 5, zlistane &islice beze zmény.

Za, Cislici 5 neoznalenou nasleduji dalsi &islice, z nichz aspon jedna je od nuly rlznd a z nichz
Cislice bezprostiedné stojici za 5 je men$i nez 5. Zaokrouhlujeme-li &islo &islicl, za kterou stoji 3,
zvysi se Cislice o jednu. (Piipad, aby za Cislici 5 nasledovaly samé nuly, nenastal p¥i vypodtech
2 sestaveni téchto tabulek.)

Tabulka 4.

483
368
297

150

060
030

950
752
595
489

413
358
315

254

i

129
104

26

903
688

441

210
193
179
167
156

119
94
46
23

866
646
500
413

196
180
167
155
145

110
83
43
22

835
615
480
393

331
287
252
226
204

186
171
158
147
138

104
83
41
21

811
593
461
377

132

99
78
39
20

791
575
445
364

307
266
234
209
189

173
159
147
136
127

10 11
775 761
560 547
434 423
354 345
299 292
258 251
227 222
203 198
183 178
168 163
154 150
142 138
132 128
123 119

92 89

73 71

37 36

18 18

Kritické hodnoty koeficientu souhlasu W

337

285
246
217
194
174

159
146
134
124
115

190
171

156

14 15
729 720
520 313
401 395
326 321
275 271
238 234
209 206
186 183
168 165
153 150
140 137
128 125
118 116
110 108

83 82

67 66

34 33

17 17

16 17
713 706
506 500
390 386
317 313
268 265
231 228
203 200
180 177
162 159
147 144
i34 131
123 121
4 112
107 105

81 20

63 64

33 32

17 16

18

19

700
496
382
310

262
225
197
174
156

141
129
119
111
104

79
64
32
16

693
492
378
307

259
222
194
171
153

139
128
118
110
103

78
63

16




V tabulce 1 nalezneme pro m = 6 a n = 5 stfedni hodnotu 18,0.
Rozdily soucth pofadovych ¢isel od stiedni hodnoty 18 z tabulky 1

jsou -75 11 -2 45 —6.
Jejich dvojmoci jsou 56,25 121 4 20,25 36 a

pedle rovnice (10) je souget Sy = 237,5.

Ze zkoumaného materidlu zjistujeme pouZitim tabulky 3 a dosazenim do vzorce (12)
hodnotu W = (237,5 — 1).0,00276 = 0,653. Stejnou hodnotu W bychom po dosa-
zeni vypocetli z tvaru (4), jeho? numericky vypocet je viak sloZit&jsi,

Porovname-li hodnotu W = 0,653 s kritickymi hodnotami z tabulek 4 a 5, zjistime,
Ze vypoctend hodnota W je vit3l nez kritickd hodnota Wy, (m = 6, n = 5) = 0,375
a také vE3H neZ Wy, (m = 6, n = 5) = 0,486. Hodnotu W lze tedy oznadit za statis-
ticky vyznamnou (ra 5 i 19 ni iladin¢ vyznamnosti).

Podle vysledku testu lze Fici, Ze pofadi spolu vyznamné souhlasi ¢ili Ze je urdity
souhlas mezi uspofadanimi a tedy charakteristiky prostfedi nejsou vzajemné uplné
nezédvislé. Pofadi jednotlivych obdobi podle uvaZovanych Sesti charakteristik je
uvedeno v poslednim sloupci tabulky na str. 153.

Na vyvraceni namitky, ¢ byly vybrany Casové useky kratké, v nichZ mohlo jit
jen o docasnou koincidenci, byla témuZ statistickému hodnoceni podrobena del3i
¢asova obdobi. Kromé toho byly tseky komplexné hodnoceny téZ vzhiedem k vét-
§imu poctu nemoci nebo charakteristik vnéj§iho prostfedi. Zde jsme pracovali s roz-
sahy jako (m = 6, n = 24), (m = 13, n = 21), (m = 9, n = 31) apod. Bylo ticba
vypocitat a testovat celou fadu koeficientl W.

na 5%ui kladiné vyznamnosti

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 35 40 45 50 75 100 125

690 685 680 676 672 668 665 662 659 656 653 642 632 625 618 590 580 575
488 484 480 476 472 469 460 463 460 458 456 448 441 435 429 402 395 389

374 370 367 365 363 361 359 357 355 353 351 343 336 330 324 299 294 289

304 301 298 296 294 292 290 288 286 284 283 275 268 262 256 244 239 234 |
256 253 250 248 246 244 242 240 238 237 236 228 222 216 214 206 201 196
219 216 213 211 209 207 205 203 201 200 199 193 189 187 183 178 173 169 |

190 188 185 183 181 179 178 177 176 175 174 170 167 165 163 156 152 149 !
168 166 164 162 161 160 159 I58 157 156 155 152 149 147 {45 140 136 133
150 148 147 146 145 144 143 142 141 141 140 137 135 133 131 126 122 19

137 136 135 134 133 132 131 130 129 129 128 125 123 121 120 115 12

109
127 126 125 124 123 122 121 120 {19 119 08 15 113 1it o 110 105 102 100
117  1e 115 114 113 113 12 12 11 1t 1o 107 105 103 102 98 93 93 ¢
109 108 107 106 105 105 104 104 103 103 102 99 97 96 95 91 88 86 !

102 101 100 99 98 98 97 97 96 96 93 93 91 90 89 85 82 80

77 76 76 75 74 74 73 73 72 72 72 70 69 68 - 67 64 62 60
62 61 6l 60 60 o0 59 59 58 58 58 56 55 54 54 52 50 48 !
3t 31 31 30 30 30 30 30 29 29 29 29 28 27 27 26 25 24 |
16 16 16 15 15 i5 15 15 15 15 15 15 14 14 14 13 13 12 !



Tabulka 5. Kritické hodnoty koeficientu souhlasu W

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

\
[on

1
i 2 999 990 967 941 916 894 875 858 843 829 817 806 796 787 779 771 764
i 3 965 879 813 765 724 698 674 654 638 623 611 600 590 581 573 566 560
4 851 740 671 623 587 560 539 520 505 493 482 472 463 456 450 444 438
5 742 630 565 521 488 465 446 431 417 407 397 389 381 374 369 363 359

6 650 545 486 446 418 398 380 367 356 346 336 330 324 318 213 309 305
7 576 480 425 390 366 346 332 319 308 300 293 287 281 276 271 267 263
8 517 427 378 347 323 307 293 281 273 266 260 254 249 244 239 235 231
9 467 385 340 311 291 275 262 253 246 239 233 227 222 217 212 208 204
0 425 350 310 283 264 249 239 230 223 216 200 204 199 194 189 185 181

1t 395 321 283 259 241 229 219 210 203 196 190 {84 179 174 169 166 164
P12 368 296 261 239 222 211 201 193 186 180 174 169 164 159 155 152 150
b 13 335 275 243 221 207 196 187 179 172 166 160 155 151 147 144 {42 140

14 313 257 227 206 193 183 174 166 159 153 147 142 139 136 134 132 130
;15 293 240 212 193 181 171 162 154 147 141 136 133 (20 128 126 124 122
|
20 224 183 163 147 136 127 119 114 110 106 103 101 99 97 96 94 93
125 181 148 130 118 108 100 95 92 89 86 84 82 80 78 77 76 75

S0 091 75 64 58 54 51 49 47 45 44 43 42 41 40 39 39 38

100 046 37 33 30 28 26 25 24 23 22 22 2t 21 20 20 20 19

Tabulky 1 aZ 5 usnadnily vypoctafskou praci a jisté podobnym zpiisobem pomohou
i na dalgich pracoviStich, kde budou provad&ay rozbory vztahii mezi riznymi znaky.

Pfi aplikacich koeficientu W je viak nutno si uvédomit jeho vznik, resp. definici
pro Sy. Znacnym tskalim je ta okolnost, Ze pfi vyznamné shod& pofadi nékolika
znaki (napf-. a, b, ..., f) hodnota koeficientu W miiZe se zménit né¢kdy velmi malo
anebo zlstat vyznamn4, i kdyZ pfidame poradi podle znaku A nebo pofadi podle
dalsich znaki A, B, ..., které je tfeba zcela odchylné od dosud uvaZovanych pofadi.
Koeficient W nerozlisi, Ze znaky A4, B, ... jsou nezavislé na znacich a, b, ... zejména
tehdy, kdyZ je vysoka shoda pofadi nékterych znak. Koeficient W je ukazatelem
shody pofadi ve skupin¢ znakfl a neni obecné vhodny pro hodnoceni zavislosti jed-
notlivych pofadi.
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na 1%ni hlading vyznamnosti

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 35 40 45 50 75 100

758 752 746 741 736 731 727 723 7419 715 712 697 684 675 667 639 622 605
554 548 543 538 533 528 524 520 517 514 511 499 488 479 473 444 427 410
432 427 422 418 414 411 408 405 402 399 397 385 374 365 358 330 315 306
355 351 347 343 339 336 333 330 327 324 322 310 299 290 283 265 256

301 297 293 289 285 282 279 276 273 271 269 258 248 240 236 224 216 209
259 255 251 247 243 240 237 234 232 230 228 219 212 207 204 194 187 181
227 223 219 215 21 208 205 202 200 198 196 191 186 183 180 171 164 159
200 197 194 191 188 185 183 181 179 178 177 172 167 164 161 152 147 142
177 174 172 170 168 166 164 163 162 161 160 155 151 148 146 138 133 128

162 160 158 156 154 152 150 149 148 147 146 142 138 135 133 126 121
148 146 144 142 141 140 139 138 137 136 135 131 128 125 123 116 111 108
138 136 134 132 131 130 129 128 127 126 125 121 1i8 116 114 107 102
128 126 124 123 122 121 120 119 118 w8 117 113 110 108 106 100 96 92
12 118 116 115 114 113 112 111 110 110 109 106 103 101 929 94 90 86

91 89 88 88 87 86 86 85 84 84 83 80 78 76 75 71 68 65
74 73 72 72 71 70 70 69 68 68 67 63 63 61 60 57 54

37 37 36 36 35 35 35 35 34 34 34 33 32 31 30 28 27 26
19 19 18 18 13 18 18 18 17 17 17 17 16 16 15 14 14 13

PesromMme

TABJIMUBI IJis OHEHKUN COI'JTACUS HECKOJIBEKHUX
[TOPAIAKOB

SAEHEK MOKPBI (Zdenék Mokry)

Cornacue B NMOPSAAKE 1 DJICMEHTOB TO 771 CBOWCTBAX MOXHO B ONpENClieHHBIX
ciyvasix onenuBaTh koddduuuentom cornacust W, xotopeiit M. G. Kendall onpe-
JEIIAN B3AMMOOTHOICHUEM (3) iAW oKe, A/l MaJbiX BEJIMMHH M W R, B3auMo-
OTHOIIEHUEM (4) 3navenne xoaddunucnta W onpenensercs npy nomoum Tabiul
pacnpejenenns z wi F. st oSjicrycHust OTICNBHBIX BEYHCICHHN 1 YCTAHORJIEHMS
KPUTepHsl 3HauMmocTh Kos(puumenta W OBUIM U3 BBIYHCACHHBIX HCOOXOIHMbBIX
BCAMYMH cocTapienbl tabmmuel | —5. Ilpu mx nprMeHeRHM CcHCIyeT DOCTyuath
cneyomum 00pazom:

Ha ocropamuu ompe/ienenuoro Kpuiepus (Hamp., 3HAYCHUC ONPENCTEHHBIX Be-
JIMYMH) MBI BOCCTAHOBUM TOPSIKOBLIC YICJA OJICMEHTOB JUIS MCCIENOBAHHOIO
cpoiicTa. Kaxnmomy sleMCHTY Mbl NPHAACM ONPCIOCHCHHOE TOPANKOBOE YHCIO.
TMopsakosele YMca IO BCEM /11 CBOIICTBAM MBI COCUMTACM NS KAXKJIOTO U3 1 3Jc-
MEHTOB, HAHNEM OTKJIOHCHUS 9THX CYMM TTODSIAKOBBIX YHCEX OT CPEAHCH BCJIHYUHBI
CYMMDI OPSIKOBBIX Yucest, KoTopas npuseieHa B tabmuue Nel. ITo cooTHOWCHMIO
(10) MBI BBIMHCAMM Benuuuny Sy, Koadduuuent W no dpopmyie (l I) MBI NOJIy4HM
KaK MPOU3BCACHUE Sy M BeJMUMHB! 13 Tabiunsl Ne 2; koagduument W Mb! BBIMHCITAM
no ¢opmyne (12) kak npoussejcHue Sy — 1 U xoadduuuenta u3 Tabiamuer Ne 3.
Boruucriennblit koadhuuuesT W MBI cpaBHIM C €ro KpUTHYECKON BEJIMYHMHOMN, KOTO-
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past npupecHa B Tabunue Ne 4 1Jist YSITUIIPOLCHTHOTO YPOBHS 3HAYUMOCTH H B Ta0-
guie Ne 5 st OJHOMPOHEHTHOTO YPOBHS 3HAYMMOCTH. KPUTHYECKNC BETMYMHBI
kor(hdmiycrTa W s BBIMUCIWIT W3 KPUTHUYCCKUX BCJAWYUH pacmpeaencHusd 7110 co-
oTHOWEH O (8). TabaHIbI 3AKA0UAIOT B ce0S BETMUHHDI AT KOJIMUECTBA HOPHIKOB
o= 2(1) 15, 20, 25, 50, 100 u jutst 0OBeMa BBIOOpA 1 = 3(1) 30(5) 50, 75, 100, 125.

TIpuMeHeHneM NPUBEACHULIX TAOJUI TMOHM3UTCH UHCIO YHCICHHBIX ONCpaiiunit
AP BEIMKCACHN KOdpduieHTa W, 11 0 ei'o 3HAUMMOCTH MOXKHO CyJUTh 110 Tabiu-
HaM  KpuThueckux semunH  koxhduumenta W O6e3 nmansHelilicro nepesoca Ha
BCVMINHBL z Wi F.

Summary
TABLES FOR EVALUATING THE CONCORDANCE OF SEVERAL RANKS
ZDENEK MOKRY

Concordance in the rank of n members of a sample according to m propertics can,
in certain cases, be evaluated by the cencordance coefficient W, which M., G. Kendall
defined by the relation (3) or, for small values m and n, by the relation (4). The signific-
ance of the coefficient Wis tested by means of the Tables of z- or F-distribution.

In order to facilitate individual computations and the significance test of the cocf-
ficient W, the computed values may be found in Tables 1 5. The application of the
Tables is as follows:

On the basis of a certain criterion (e. g. magnitude of the cbserved values of a vari-
able), we determine the rank of the members of a sample for the observed property.
Every member is assigned the pertinent rank. The ranks according to all m properties
are summed for each of the n members of a sample. The differences between these
sums of the ranks and the mean value of the total of the ranks are then determined:
these are presented in Table 1. The value Sy is computed according to the relation
(10). We obtain the coefficient W from formula (11) as the product of S), and the
value from Table 2; the coefficient W is computed using formula (12), as the product
of Sy-1 and the factor from Table 3. The computed coefficient Wis compared with
its critical value, which is presented in Table 4 for the 59 level of significance and in
Table 5 for the 19/ level of significance. The critical values of the coefficient W have
been derived from the critical values of the F-distribution according to (8).

The tables contain values for rankings m = 2(1)15, 20, 25, 50, 100 and for the sample
size n = 3(1) 30(5) 50, 75, 100, 125.

By the use of the Tables the number of numerical operations in the computation
of the coefficient Wis reduced, and its significance is determined directly in accordance
to the Table of critical values of the coefficient W without any further conversion to
the values of z- or F-distribution.

Adresa autora: Ing. Zdenék Mokry, Praha 3-Zizkov, Blodkova 6.
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