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Abstrakt

KoreSponden¢nd analyza je popularna metdéda na vizualizaciu dat. RozliSujeme dva druhy
koreSpondencnej analyzy —jednoduchu a viacndsobnu. V oboch pripadoch sa vysledky zobrazuju
do mapy pomocou bodov. Zakreslené body predstavuju relativne pocetnosti kontingencnej
tabul’ky. Pozicia bodov poukazuje na podobnost’ medzi jednotlivymi riadkovymi kategoriami,
medzi stipcovymi kategoriami, ako aj na vzdjomny vztah medzi nimi. Pomocou tejto metody sa
snazime zobrazit’ body znizenim dimenzie priestoru, aby vynikli skryté vzt'ahy a asociacia medzi
analyzovanymi premennymi.

Kracové slova
Korespondenc¢na analyza, symetricka mapa

Abstract

Correspondence analysis is a popular visualization method. Two methods of analysis are
commonly used, simple and multiple correspondence analysis. Both allow to vissualize the
results to the correspondence map. Plotted points represent the relative frequencies of
a contingency table. The position of the points shows the similarities within row categories,
within column categories, as well as on the relationship between rows and columns. By this
method, we try to display points by reducing the space dimension to capture the hidden
relationships and association between the analyzed variables.
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1 Uvod

KoreSpondenc¢né analyza je Statistickd metdda na analyzu vzt'ahov medzi kategdriami
dvoch alebo viacerych premennych usporiadanych v kontingen¢nej tabul’ke. Umoznuje skimat’
asociaciu kategoridlnych premennych a ziskat' prehladné grafické zobrazenie suvislosti
v dvojrozmernom resp. viacrozmernom priestore. Cielom je posudit’ vzajomny vzt'ah medzi
premennymi a vysvetlit’ Struktiru skimanej zavislosti.

Vstupnymi premennymi mézu byt’ akékol'vek kategoridlne premenné, ktoré sa daji vyjadrit’
vo forme pocetnosti (absoltitnych alebo relativnych). M6zeme pouZzit’ nominélne, ordinalne alebo
kvantitativne diskrétne premenné. Ak chceme pracovat’s kvantitativnymi spojitymi premennymi,
musime ich hodnoty rozdelit’ do kategorii.

NajdolezitejSim vystupom analyzy je multidimenzionalna mapa, ktori nazyvame
koreSpondenc¢nd mapa. V nej su prehl'adne zobrazené vysledky analyzy, zazna¢enim vzt'ahov
medzi kategoriami v priestore v rovnakych dimenziach. Umozni nam posudit’ kategorie danej
premennej, ich vzdjomnu podobnost’ a rozdiely medzi nimi, pripadne asociacie s kategoriami
inych premennych. Tato metdda je obzvlast vhodna pri analyze kontingen¢nych tabuliek
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s vel’kym poétom stipcov a riadkov, kde grafické zobrazenie mdZe byt omnoho prehladnejsie ako
tabul’kové vystupy.

KoreSpondencnd analyza je analdgiou metddy hlavnych komponentov a faktorovej analyzy
Vv pripade kategoridlnych premennych. Pomocou nej hl'adame latentné skryté faktory, ktoré
predstavuji osy korespondencnej mapy. Aplikaciou metddy ziskame ordinacné osy (dimenzie)
s klesajicim stupiiom ddlezitosti. Snazime sa najst’ také rieSenie, v ktorom je mozné zakreslit
hlavnu informaciu z pdvodnej tabul’ky do podpriestoru s niz§im poctom dimenzii, pri ¢o
najmensej strate informacii. NajCastejSie vyuzivame dvojrozmerny priestor.

Podl'a Hebdka (2007) ide o redukciu mnohorozmerného priestoru vektorov riadkovych
a stipcovych profilov pri zachovani maximalnej informacie obsiahnutej v pdvodnych datach.

Korespondenc¢na analyza je Vv oblasti marketingového vyskumu stale viac vyuzivanou
metodou. Za popularitou metody stoji jej zakladna vyhoda - nazorna a zrozumitel'na vizualizacia
aj pomerne velkych kontingenénych tabuliek. Rovnako aj fakt, Ze interpretacia koreSpondencéne;
mapy a hl'adanie stvislosti je mozné aj bez znalosti zlozitého matematického aparatu na pozadi
vypoctu metody.

Jej nevyhodou je, Ze ide len o explorativnu techniku, ktorou skimame a popisujeme vzt'ahy
medzi premennymi. Nejde o verifikaénii metoédu, ktora by umoznila overenie vhodnosti
dosiahnutého rieSenia (Model Fit) a testovanie hypotéz.

Podrla po¢tu analyzovanych premennych rozlisSujeme dva druhy koresSpondenc¢nej analyzy.
Jednoducha koreSpondenc¢nd analyza sa pouZziva pri analyze jednoduchej kontingenénej tabul’ky,
teda pri skimani vztahu dvoch premennych. V pripade, Zze chceme analyzovat’ viac ako dve
kategorialne premenné, vyuzivame viacnasobnu koreSpondencnl analyzu.

V nasledujticej ¢asti popiSeme metodologické pozadie koreSpondencnej analyzy. Vstupnou
maticou bude kontingen¢na tabulka z dvoch premennych, pri¢om riadky tvoria kategorie jedne;j
premennej a stipce kategorie druhej premennej. V pripade viacnasobnej korespondenénej analyzy
je potrebna este Giprava vstupnych premennych. Vstupnou maticou bude tabul’ka, ktort nazyvame
Burtova matica. Obsahuje vSetky kombinacie kontingencnych tabuliek, ktoré sa daju vytvorit’
z daného poctu premennych. Na takto upravent maticu mozeme nasledne aplikovat’ uvedeny
postup koreSpondencnej analyzy.

2 Metodologické pozadie koreSpondencnej analyzy

Pri jednoduchej koreSpondencnej analyze mézeme zadat’ vstupné premenné v rdoznej
podobe. Bud’ pouzijeme individualne data, teda pdvodné hodnoty premennych u jednotlivych
respondentov. Alebo mdzeme priamo zadat’ absolitne pocetnosti z konkrétnej kontingenénej
tabul’ky, (t.j. sthrnné poéty pripadov), pripadne aj priemerné hodnoty za skupiny respondentov.

Vstupnou maticou analyzy je dvojrozmerna kontingencna tabul’ka matica N zdruzenych
absoltitnych pocetnosti njj. V' jednotlivych polickach tabul’ky s pocetnosti vyskytu premennej X,
ktora nadobuda hodnoty Xi pre i=1,2,..r a premennej Y s hodnotami y; pre j=1,2...s.

Z tabul’ky mozeme vypocitat’ riadkové marginalne absolttne pocetnosti nj+ vyskytu znaku
X a stipcové marginalne absolttne pocetnosti znaku Y n+j podla vztahov:

N, = Znij n;= Z n; (1)
j

Z nich sa nasledne vypocita tzv. koreSponden¢na matica, ktori oznacime P. Jej prvky
tvoria relativne pocetnosti pjj, kde:

P = L 2
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Okrem tychto pocetnosti napocitame aj marginalne relativne pocetnosti, tzv. zataze.
Vznikaji vydelenim marginalnych absolutnych pocetnosti celkovym poctom respondentov.
Riadkové marginalne pocetnosti pi+ sa nazyvaju riadkové zat'aze. Stipcové marginalne pocetnosti
p+j nazyvame stipcové zataze. Pre riadkové a stipcové zat'aze platia vztahy:

pi+ =1 p+j = - (3)
n

Aby sa zabezpe¢ila porovnatelnost’ riadkovych a stipcovych kategorii, je v d’alsej analyze
potrebné vypocitat’ profily. Riadkové profily pji s podmienené relativne pocetnosti, ktoré
predstavuju $trukturu stipcovej premennej v pripade i-tej kategorie riadkovej premennej. Stipcové
profily pij su podmienené relativne pocetnosti charakterizujuce Struktiru riadkovej premenne;j pri
j-tej Grovni stipcovej premennej. Profily ziskame pomocou vztahov:

N By N; P;j
pj/i:_J:_J pi/jz_J:_l

r]i+ pi+ n+j p+j

(4)

Zmenami v $truktire riadkovych a stipcovych profilov sa prejavuje zavislost premennych.
Jednotlivé riadkové a stipcové profily pouzijeme na vypodet saradnic bodov vo viacrozmernom
priestore. Kazdému profilu priradime vahu prislusného poctu pozorovani, pri¢om vahou je prave
zat'az. Tym prevedieme pocetnosti pdvodnej kontingencnej tabul’ky do porovnatel'nej podoby.

Obr. 1: Schéma procesu korespondencnej analyzy

Zdroj: Nguyen Van Chuc (2011)

Kores$pondenéna analyza riesi Styri zakladné otazky. A to: aké st podobnosti a rozdiely
medzi kategoriami riadkovej premennej z hl'adiska roznych trovni stipcovej premennej. Aké st
podobnosti a rozdiely medzi kategoriami stipcovej premennej podla réznych obmien riadkovej
premennej. AkY je vzajomny vztah medzi riadkovymi a stipcovymi kategériami navzajom.
Poslednou je otazka, ¢i mdzeme graficky tento vztah zobrazit' v priestore s nizSou dimenziou.

Postup vypodtu korespondenénej metddy aj oznadenie symbolmi je podl'a Rezankovej
(2007) nasledovny. Ak ozna¢ime maticu riadkovych profilov symbolom R a maticu stipcovych

profilov ako C. Nasledne oznac¢ime r-¢lenny vektor riadkovych zat'azi ako r a s-¢lenny vektor
stlpcovych zat'azi ako ¢. Mozeme zapisat’ vztahy medzi nimi:
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e
r
R=D'P=| " ®)
L
C=D'P'=[c, ¢, . . . c] (6)

, kde D, je diagonalna matica s prvkami vektora r na diagonale a D_*je diagonalna matica
s prvkami vektora ¢ na diagonale. Kore$pondenént maticu mézeme nasledne vyjadrit’ v tvare:

I Pii Pz - P 0 ]

P r Por P oo Py N

L I (7)
prl pr2 prs rr
T A

Pri¢om pre vektor riadkovych zataZi r a pre vektor stipcovych zatazi ¢ platia vztahy:
S r

I’:Z P, ;C; C:Zpi+ri 8
j=1 i=1

Pred samotnym spustenim procedury koreSpondencnej analyzy je potrebné posudit’
vhodnost’ vstupnych premennych. Co znamena, Ze pri analyzovanych premennych posudime
vzajomny vztah, teda asociaciu. Na testovanie mdzeme pouzit’ Chi-kvadrat test nezavislosti,
pripadne iné miery asocidcie. Ak sa potvrdi Statisticky vyznamna asociécia, su data vhodné na
aplikaciu metody.

Nasledne zhodnotime rozdiely, teda mieru nepodobnosti medzi kategériami riadkovej
a stipcovej premenne;j. Vyuzijeme pritom vypoéet Chi-kvadrat vzdialenosti definovany:

)

kde rij ar;; st prvky matice riadkovych profilov R a ¢j st prvky vektora stipcovych zatazi
c. Vektor stipcovych zat'azi sa zarovei rovna priemernému stipcovému profilu, ktory nazyvame
centroid (taZisko) stipcovych profilov. Analogicky vieme vypo¢itat’ mieru nepodobnosti, teda
vzdialenost medzi stipcovymi kategériami j a;j’. Ako vahu pouZijeme ri, teda prvky vektora
riadkovych zatazi r. Tento postup nazorne zobrazuje schéma podl'a Greenacra (2010).
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Obr. 2: Schéma troch zakladnych geometrickych konceptov

Three basic geometric concepts

distance .

profile
Sleia mass

profile - the coordinates (position) of the point
mass - the weight given to the point

(chi-square) distance - the measure of proximity between points

Zdroj: Greenacre (2010)

Podl'a Hol¢ika a Komendu (2015) je algoritmus vypoc¢tu korespondenénej analyzy obdobny
ako pri analyze hlavnych komponentov, teda pomocou vlastnych ¢isiel. AvSak pri analyze
hlavnych komponentov, vypocitané vlastné ¢isla vyjadruju vysvetleny rozptyl prisluSnym
komponentom. V pripade koreSpondencnej analyzy predstavuji tzv. inerciu, teda vztah medzi
riadkovymi a stipcovymi kategoriami. Geometricka interpretacia inercie hovori, Ze je mierou
rozptylenia profilov vo viacrozmernom priestore. Cim je viéia jej hodnota, tym s body
v priestore viac rozptylené. Inercia podl'a Greenacra (2010) je definovana ako vazeny sucet
Stvorcov vzdialenosti bodov od ich centroidu, ¢o naznacuje aj Obr.3.

Obr. 3: Schéma vypoctu inercie

Four derived geometric concepts

inertia .
75 *
m; d. .”. id o \\Q
i g - 3 ~
] g centrol projection X3
Ay ‘
subspace

inertia = X, m,d?

centroid — the weighted average position
inertia — the weighted sum-of-squared distances to centroid

subspace — space of reduced dimensionality within the space (it
will go through the centroid)

projection — the closest point in the subspace

Zdroj: Greenacre (2010)

Na vypocet vlastnych Cisiel pouzijeme rozklad na singularne hodnoty. Najskor vypocitame
maticu Standardizovanych rezidui Z. Je to z dévodu, Ze pri zobrazovani do grafu nehl'adame
stradnice v povodnych riadkovych astipcovych profiloch. Robime to na zaklade
Standardizovanych rezidui, ktoré predstavujii odchylku riadkovych a stipcovych kategorii od
nezavislosti. Prvky tejto matice nadobudaju hodnoty podl'a vzt'ahu:
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pij — P p+j

7= P PPy (10)
: 4/ pi+ p+j
Maticu standardizovanych rezidui rozlozime na singularne hodnoty podla vztahu:
Z=U-T-V' (11)

, kde T je diagonalna matica, a plati, ze UTU =V"V =1, teda jednotkova matica.

Pomocou tohto postupu ziskame vlastné ¢isla, ktoré su usporiadané zostupne podla
velkosti. Ciel'om koreSpondencnej analyzy je redukovat’ priestor na nizsi pocet dimenzii, pri
maximalnom zachovani informdacie z povodnej kontingencnej tabulky. Maximalny pocet
dimenzii, ako aj pocet vlastnych &isiel je minimum z poétu riadkov a poétu stipcov v povodnej
vstupnej matici znizeny o jednotku.

g=min{(r-1),(s-1)} (12)

Dalsim krokom v analyze je uréit’ sposob, akym budd vypoéitané suradnice bodov do
koreSpondencnej mapy. Na vyber mame niekol’ko typov normalizacie. Ak nds zaujima
predovSetkym analyza riadkovych kategorii, volime ako normalizaénii metéodu analyzu
riadkovych profilov. V pripade, Ze je cielom sktimanie stipcovych kategorii, rozhodneme sa pre
analyzu stipcovych profilov. Trefou moznostou je symetricka normalizacia, ako kombinacia
uvedenych dvoch pristupov. Ide o postup, kde sa navzajom porovnavaji riadkové a stipcové
kategorie. Normaliza¢nd metdoda nema vplyv na vypocet singuldrnych hodnoét, iba sa meni
variabilita suradnic.

Postup pri analyze riadkovych profilov podl'a Rezankovej (2007) je taky, Ze sa stradnice
riadkovych kategérii uréia v stipcoch matice F a stiradnice stipcovych kategérii pomocou stipcov
matice Y, podl'a vztahov:

F=D;Y’Ur Y =DY*V (13)

Ak si zvolime analyzu stipcovych profilov, suradnice stlpcovych profilov najdeme
v stipcoch matice G a suradnice riadkovych profilov pomocou stipcov matice X.

G=D**vr X=D;"?U (14)

Pri vol'be symetrickej normalizacie ziskame suradnice riadkovych kategérii pomocou
matice F a stradnice stlpcovych kategorii pomocou matice G.

F=D;Y’Ur G =D*vr (15)

Po vypocte suradnic mézeme zobrazit’ kategdrie v redukovanom stiradnicovom systéme, v
korespondenc¢nej mape. Vyhodou je, Ze do mapy moZeme zaznacit' kategdrie obidvoch
premennych sibezne. Tym ziskame predstavu jednak o vzajomnej podobnosti a rozdieloch
kategorii v ramci kazdej premennej, o vzajomnom vztahu oboch premennych, teda aj o strukture
zavislosti.
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Podl'a Hol¢ika a Komendu (2015) méZeme interpretovat’ vzdialenosti medzi riadkovymi
kategoriami, aj vzdialenosti medzi stipcovymi kategériami, nie vSak vzdialenosti riadkovych
a stipcovych bodov. Co je vak mozné, je posudit’ relativnu poziciu bodu z jednej sady, vzhladom
na vietky body druhej sady. Plati, Ze blizkost’ dvoch riadkovych (resp. stipcovych) kategorii,
poukazuje na podobnosti v profiloch tychto riadkov (stipcov). Ak st od seba vzdialené, nemaju
podobné profily. Blizkost' urditej kategorie riadka a uréitej kategorie stipca naznaéi, Ze tato
kategoria mé dolezitt vahu v danom stipci. Ak su tieto dve kategorie vzdialené, znamené to, Ze
v danom stipci a riadku sa nevyskytuju takmer Ziadne pozorovania. Ak st nejaké body blizko
stredu mapy (na pozicii v blizkosti nuly), nemaji vyrazny profil, teda st blizko t'azisku.

Okrem posudenia vzajomnej pozicie bodov v koreSpondencnej mape, je potrebné pokusit’
sa aj 0 vhodnt interpretaciu jednotlivych 0si mapy. Ide nam 0 primerané pomenovanie osi, teda
najst’ vhodny nazov pre faktor na pozadi mapy. Niekedy mdze byt’ vystiznejsie priradit’ nazov
jednotlivym kvadrantom mapy.

Ako sme uz spomenuli, koreSponden¢na analyza ndm neumoziluje otestovat’ Statisticku
vyznamnost’ modelu ako celku. Ponika nam vsSak vypocet ukazovatel'ov, ktorych hodnoty
naznacia, ¢i je dany pocet dimenzii postacuje na zobrazenie povodnej informécie z dat.

Najdolezitejsim ukazovatel'om je uz spominana inercia. Ked’ze charakterizuje mieru
rozptylenia riadkovych a stipcovych kategorii, je v podstate analdgiou rozptylu. S inerciou sa
stretneme vo viacerych vystupoch koreSpondencnej analyzy.

Procedura najskor vypocita hodnotu tzv. hlavnych inercii (Principal Inertias), ktoré su
druhou mocninou vlastnych ¢isiel matice Standardizovanych rezidui. Vlastné cisla aj hlavné
inercie su napocitané pre kazda dimenziu zvlast. Su usporiadané zostupne podla velkosti
a charakterizuju dolezitost’ poradia jednotlivych osi. Celkova inercia (Total Inertia) je potom
suctom vSetkych hlavnych inercii.

Vystup analyzy ndm ponuka aj vyjadrenie percentudlneho podielu inercii jednotlivych
dimenzii na celkovej inercii, ako aj ich kumulativne hodnoty. Relativny podiel inercie danej
dimenzie predstavuje hodnotu vysvetlenej inercie danym rozmerom, vyjadrent v percentach.
Kumulant relativneho podielu informuje, kol’ko percent celkovej inercie je vysvetlené spolocne
urcitym poctom dimenzii. Tieto hodnoty sliizia na rozhodnutie analytika o znizeni dimenzie, teda
0 vhodnom pocte osi na vykreslenie grafu. Predpokladame totiz, Ze podstatnu Cast’ informacie
vykreslime pomocou dvoch, pripadne troch prvych osi. Postupujeme dvomi spdsobmi, bud’
zhodnotime, ¢i kumulativne percento podielu inercii prvych dvoch osi je dostatocne vysoké.
Alebo si zvolime hrani¢nti hodnotu (napr. 80%) a zistime, kol’ko prvych osi ma kumulativne
percento vicsie, ako zvolena tato hodnota a tie pouzijeme v mape.

V d’alSom vystupe koreSpondencnej analyzy najdeme eSte niekolko ukazovatelov
stivisiacich s inerciou. Nie su uZ pocitané z hladiska jednotlivych dimenzii, ale samostatne
z hladiska jednotlivych riadkovych, resp. stipcovych kategorii.

Riadkova inercia (resp. stipcova inercia), vyjadruje informaciu o variabilite, teda miere
rozpylenia jednotlivych riadkovych (stipcovych) kategorii.

Dalsim ukazovatelom su prispevky riadkovych bodov k inercii v prislusnej dimenzii
(Contribution of Point to Inertia of Dimension). Vyjadruja relativnu mieru vplyvu danej
kategorie na vyslednu orientaciu jednotlivych osi. Ziskame z nich informéciu, ktoré riadkové
(resp. stipcové) kategérie najviac prispievajii na orientaciu prvej osy, a ktoré kategorie maju
najvyssi vplyv na orientaciu druhej osy.

Poslednou skupinou ukazovatel'ov st prispevky osi k reprodukcii riadkovych (stipcovych)
kategorii, tzv. Contribution of Dimension to Intertia of Point. Ur¢ia nam prispevok jednotlivych
osi na vysvetleni prislusnej riadkovej (stipcovej) kategorie. MoZeme ich interpretovat’ ako
korelaciu riadkovych (stlpcovych) profilov s jednotlivymi osami. Ak nasledne s¢itame prispevky
hlavnych osi v ramci danej kategorie, ziskame analdgiu komunalit z faktorovej analyzy.
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Pred samotnym spustenim koreSpondencnej analyzy pomocou softvéru SPSS musime
urobit’ niekol’ko rozhodnuti. Pri analyze nastavujeme preferovany vypocet miery vzdialenosti.
Bud’ pouzijeme Standardnt Chi-kvadrat vzdialenost’ alebo euklidovsku mieru. M6zeme zvolit
standardizaciu (od¢itanie strednej hodnoty), teda centrovanie riadkov a stipcov. A v neposlednom
rade aj normaliza¢ni metodu. Na vyber mame riadkovi normalizaciu (ak preferujeme skiimanie
kategorii riadkovej premennej), stipcovii normalizaciu (ak je hlavnym ciefom skimania
podobnost’ stipcovych kategorii). Dalsou moznostou je symetricka normalizacia, ktord v sebe
kombinuje pristup oboch predoslych a umoZiiuje analyzu riadkovych aj stipcovych kategorii
stibezne. Zaroven tiez mozeme nastavit’ preferovany pocet dimenzii.

3 Aplikacia korespondenénej analyzy pri analyze frekvencie Sportovania v zavislosti od
veku respondentov

Pri aplikacii jednoduchej koreSpondenénej analyzy sme vyuzili idaje z reprezentativneho
prieskumu, ktory realizovala agentira TNS Slovakia prostrednictvom online dopytovania v maji
2015. Vyberova vzorka 1000 respondentov bola reprezentativna pre populaciu Slovenska vo veku
18 a viac rokov z hladiska pohlavia, veku, vzdelania, vel'’kosti miesta bydliska a kraja.

Zaujimalo nas, €1 a akym sposobom zavisi frekvencia Sportovania od vekovej Struktiry
respondentov. Do analyzy sme zahrnuli dve kategorialne premenné, teda sme pouzili jednoduchu
koreSpondencnli analyzu. Vypocty boli realizované v prostredi IBM SPSS Statistics v.21,
pomocou procedury Analyze/Dimension Reductions/Correspondence Analysis.

Ako riadkovu premennt sme zvolili ordindlnu premennt vekové kategorie, ktord nadobuda
pat’ moznych kategorii a to: 18-29 rokov, 30-39 rokov, 40-49 rokov, 50-59 rokov a 60 rokov
a viac. Stipcovou premennou bola ordinalna premenna frekvencia §portovania. Respondenti v nej
odpovedali na otazku ,,Ako ¢asto Sportujete?‘. Na vyber mali jednu z piatich moznosti odpovedi:
kazdy den, viackrat do tyzdna, jedenkrat tyzdenne, menej Casto alebo vobec nesportujem.

Co sa tyka samotného nastavenia procedury v IBM SPSS, zvolili sme vypoéet Chi-kvadrat
miery vzdialenosti a $tandardizaciu centrovania riadkov aj stipcov. Na vytvorenie mapy sme
pouzili symetricka normalizaciu, teda analyzu riadkovych aj stipcovych kategorii subezne.

Tab. 1: Kontingencna tabulka absolitnych pocetnosti

Ako Casto Sportujete?

Viackrat do Vobec
Vekové kategorie | Kazdyden tyzdna 1 xtyzZdenne | menej asto | neSportujem | Active Margin
18 - 29 rokov 21 61 49 78 17 226
30 - 39 rokov 11 50 41 56 46 204
40 - 49 rokov 27 28 59 50 167
50 - 59 rokov 25 33 50 62 176

60 rokova viac
Active Margin

10
51

35
198

35
186

55
298

92
267

227
1000

Zdroj: Vlastné spracovanie

Prvym vystupom po spusteni koreSpondencnej analyzy je dvojrozmerna kontingenc¢na
tabul’ka absolutnych pocetnosti (Tab.1). Obsahuje zdruzené absoltatne poc¢etnosti jednotlivych
vekovych kategorii podl'a jednotlivych frekvencii Sportovania. Tabul’ka tiez obsahuje marginalne
absolutne pocetnosti 1. stupnia (Active Margin). Riadkové absolutne pocetnosti hovoria
0 rozdeleni poétu respondentov v jednotlivych vekovych skupinach. Stipcové marginalne
pocetnosti informuju 0 pocte pripadov pri jednotlivych urovniach frekvencie Sportovania.

Nasledne boli vypogitané riadkové a stipcové profily (Tab.2 a Tab.3), ktoré umoznili
previest’ zdruzené absolutne pocetnosti na porovnatel'ny zaklad, aby mohli byt zakreslené do
jednej mapy.
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Tab. 2: Riadkové profily (Row Profiles)

Ako casto Sportujete?
Viackrat do Vébec
Vekové kategérie | Kazdy defi tyzdiia 1 xtyzdenne | menej ¢asto | neSportujem | Active Margin
18 - 29 rokov ,093 ,270 217 ,345 ,075 1,000
30 - 39 rokov ,054 ,245 ,201 275 ,225 1,000
40 - 49 rokov ,018 ,162 ,168 ,353 ,299 1,000
50 - 59 rokov ,034 ,142 ,188 ,284 ,352 1,000
60 rokov a viac 044 154 154 242 405 1,000
Mass 051 198 ,186 ,298 267

Zdroj: Vlastné spracovanie

Riadkové profily si podmienené relativne pocetnosti a predstavuju Struktaru suboru
z hl'adiska $portovania v jednotlivych vekovych kategoriach. Vo vekovej skupine 18-29 rokov
Sportuje kazdy den 9,3% mladych, avSak viackrat do tyzdna je to az 27%. Ked'ze ide o tzv.
riadkové percenta (Row %), suma jednotlivych riadkov je rovna jednej. V poslednom riadku
Tab. 2 sa nachadzaju stipcové zataze (Mass), teda stipcové marginalne relativne pocetnosti.
Vidime, ze az 26,7% vsetkych respondentov deklaruje, ze vobec neSportuj.

Tab. 3: Stipcové profily (Column Profiles)

Ako Casto Sportujete?
Viackrat do Vébec

Vekové kategorie | Kazdyden tyzdiia 1 xtyzdenne | menej asto | neSportujem Mass

18 - 29 rokov 412 ,308 ,263 ,262 ,064 226
30 - 39 rokov ,216 253 ,220 ,188 172 204
40 - 49 rokov ,059 ,136 151 ,198 ,187 167
50 - 59 rokov 118 126 177 ,168 232 176
60 rokov a viac ,196 177 ,188 ,185 ,345 227
Active Margin 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Zdroj: Vlastné spracovanie

Stipcové profily (Tab. 3) charakterizuju $truktiru vekovej skladby pri jednotlivych
frekvenciach Sportovania. Najvacsi podiel respondentov, ktori Sportuju kazdy den najdeme v
najmladsej vekovej skupine 18-29 ro¢nych a predstavuje 41,2%. Ked’ze ide o vyjadrenie
struktiry, suma kazdého stipca je rovné jednej. V poslednom stipci tabul’ky st riadkové zataze,

ktoré hovoria o Struktire vekovych skupin v ramci celej vzorky respondentov.

Tab. 4: Suhrnna tabulka (Summary)

Proportion of Inertia Value

Singular Accounted Standard [ Correlation
Dimension Value Inertia Chi Square Sig. for Cumulative | Deviation 2
1 ,284 ,081 ,894 ,894 ,026 -,002
2 ,084 ,007 ,079 973 ,029
[3 042 002 020 993
[4 ,026 ,001 ,007 1,000
Total ,090 90,231 ,000? 1,000 1,000

a. 16 degrees of freedom

Zdroj: Vlastné spracovanie

Suhrnna tabulka (Tab. 4) obsahuje mnozstvo dolezitych Statistik. Asi najddlezitejSou
informaciou je vysledok Chi kvadrat testu nezavislosti premennych. Na zéklade neho postudime,
¢i medzi frekvenciou Sportovania a vekom je asocidcia, teda ¢i méd zmysel pokracovat
Vv interpretacii vysledkov koreSpondencnej analyzy. Hodnota testovacej charakteristiky je 90,231
a hodnota signifikancie (Sig.) je nizsia ako akakol'vek zvolena hladina vyznamnosti. Preto
zamietame hypotézu o nezavislosti a mozeme tvrdit, Zze medzi skimanymi premennymi je
asociacia.
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Z tabul’ky d’alej vidime, Ze rieSenie je vypocitané pre 4 dimenzie. Je to z toho dovodu, ze
obe premenné maju zhodne po 5 moznych kategorii. Teda podl'a vzorca (12), ndm pocet kategorii
znizeny o jednotku dava riesenie prave v 4-rozmernom priestore.

V druhom stipci tabul’ky mame singularne hodnoty vypoéitané pre jednotlivé dimenzie.
Hlavné inercie v trefom stipci si druhou mocninou prislusnej singuldrnej hodnoty
(0,284%=0,081). Vyjadruju zostupne mieru rozptylenia bodov v danej dimenzii. Sudet vietkych
hlavnych inercii dava celkovi inerciu, V naSom pripade rovnu 0,09. Celkovu inerciu je mozné
vypocitat’ aj z Chi kvadrat $tatistiky, a to: 90,231/1000=0,090.

Dva stipce, nazvané spolo¢ne Proportion of Inertia, poskytuju informaciu o vhodnom poéte
dimenzii na zakreslenie do mapy. Stipec Accounted for predstavuje hodnotu inercie prepo&itant
ako percento z celkovej inercie, teda relativny podiel inercie danej dimenzie. Vyjadruje mnozstvo
vysvetlenej inercie (variability) danou dimenziou. V naSom pripade prva dimenzia vysvetl'uje
89,4% variability vztahov v kontingenénej tabul’ke, druha dimenzia uz len 7,9% a pod. Stipec
Cumulative obsahuje kumulativne percento vysvetlenej variability. To znamena, ze v pripade, ak
sa rozhodneme pre zakreslenie hodn6t do dvojrozmernej mapy, podari sa nam zachytit’ 97,3%
variability povodnych bodov. Co je pri vyraznom znizeni rozmeru zobrazenia len nepatrna strata
informécie.

Tab. 5: Prehlad riadkovych bodov (Overview Row Points)

Score in Dimension Contribution

Vekové Dimension Of Dimension to Inertia of Point
kategorie Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
18 - 29 rokov 226 -,859 019 ,048 587 ,001 ,993 ,000 ,993]
30 - 39 rokov ,204 -,208 176 ,004 ,031 ,075 ,589 125 714
40 - 49 rokov 167 ,232 -577 ,007 ,032 ,658 ,347 638 ,985)
50 - 59 rokov 176 402 -078 ,009 ,100 ,013 ,930 ,010 ,940)
60 rokov a viac 227 ,560 ,307 ,022 ,250 254 ,907 ,081 ,988|
Active Total 1,000 ,090 1,000 1,000

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tab. 5 poskytuje prehl'ad o jednotlivych kategoriach riadkovej premennej. V stipci Mass su
zobrazené jednotlivé riadkové zataze, ¢o je zarovei priemerny stipcovy profil. Hovoria
0 relativnom podiele vyskytu jednotlivych kategérii v ramci danej vzorky respondentov. Dalsie
dva stipce, Score in Dimension, predstavuju stradnice jednotlivych riadkovych kategorii, ktoré
budti vyuzité na zakreslenie do mapy. Stipec Inertia obsahuje riadkové inercie, teda mieru
rozptylenia jednotlivych kategorii.

Dva dalsie stipce Contribution of Point to Inertia of Dimension, pontikajii prispevky
riadkovych bodov k inercii danej osy. Vidime z nich, Ze najvacsi vplyv na orientaciu prvej osy
ma kategoria 18-29 rokov (vplyv 58,7%) a kategoria 60 a viac rokov (25%). Tieto dve kategorie
spolo¢ne urcuji az 83,7% orientacie prvej osy. Na orientaciu druhej osy najviac vplyvala
kategoria 40-49 ro¢nych.

Posledné tri stipce predstavujt prispevky osi k reprodukecii riadkovych kategérii. Oznatené
st ako Contribution of Dimension to Inertia of Point a vyjadruju korelacie riadkovych profilov
s prislusnou osou. Posledny stipec Total dava informéciu o kvalite zobrazenia danej kategérie
pomocou dvoch osi. Vidime, Ze hodnoty pri vSetkych kategoriach, s vynimkou kategorie 30-39
rokov, prevysuju 90%. To znamend, Ze kvalita zobrazenia jednotlivych kategorii riadkove;j
premennej pomocou tychto dvoch osi je vel'mi dobra.
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Tab. 6: Prehlad stipcovych bodov (Overview Column Points)

Score in Dimension Contribution

Ako Easto Dimension Of Dimension to Inertia of Point
Sportujete? Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
Kazdy den ,051 -,802 747 013 116 337 740 191 ,930
Viackrat do ,198 -478 ,192 ,014 ,159 ,086 ,900 ,043 943
1 xtyzdenne ,186 -,213 ,013 ,003 ,030 ,000 817 ,001 ,818
menej ¢asto ,298 -,166 -,384 ,006 ,029 ,519 374 ,593 967
Vobec 267 842 134 ,054 ,666 ,057 ,992 ,008 1,000
Active Total 1,000 ,090 1,000 1,000

Zdroj: Vlastné spracovanie

Nasledne st napo¢itané tieto ukazovatele aj pre stipcové kategorie. Z Tab.6 okrem iného
vidime, Ze najvacsi prispevok na inerciu prvej osy mala kategoria vobec nesportujem (66,6%).
Orientaciu druhej osy najviac ovplyvnlla kategoria Sportujem menej Casto.

Co sa tyka kvality zobrazenia stipcovej premennej, vidime, Ze kategéria vobec nesportujem
bola tymito dvoma osami vysvetlend Giplne (Total=100%). Ostatné kategérie je mozné pomocou
tychto dvoch osi, velmi kvalitne zobrazit. Ked'Zze vysvetlena variabilita danych kategorii
predstavuje vo vSetkych pripadoch viac ako 82 percent.

Obr. 2: Symetrickd mapa riadkovych a stipcovych kategorii

Row and Column Points

Symmetrical Normalization

1.0 O Ako Easto Sportujete?
I wekové kategdrie
KaZdy den
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60 rokov a viac
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@
E
[m]
menej tasto
O
-0,57 40 - 49 rokov
-1,0 T T T
1,0 05 0,0 0,5 1,0

Dimension 1

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledna koreSpondencna mapa ndm ndzorne zobrazuje vysledky analyzy, ¢im umoznuje
n4jst’ interpretaciu vztahov a Struktary zavislosti v kontingenénej tabulke. Poloha riadkovych
a stipcovych kategorii naznacuje, ktoré kategorie spolu suvisia, teda navzajom koresponduju.

Respondenti vo veku 18-29 rokov a 30-39 rokov st si z hl'adiska frekvencie Sportovania
vel'mi podobni. Kategoria 40-49 ro¢nych respondentov mé v tomto pripade Specifické postavenie.
Z grafu tiez pozorujeme podobnost’ profilov vekovych kategérii 50-59 ro¢nych a respondentov
starSich ako 60 rokov.

Co sa tyka jednotlivych frekvencii §portovania, vidime, Ze spolu koresponduju kategorie 1x
do tyzdna a viackrat do tyzdna, ktoré sa spolu s hrani¢nou kategoriou kazdy den, nachadzaji
v prvom kvadrante mapy. Kategorie menej Casto a vobec neSportujem majii samostatné,
izolované miesto na mape. Mladsi respondenti inklinuji skor k CastejSej forme Sportovania.
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Respondenti 40-49 ro¢ni st na mape zachyteni najblizsie ku kategorii menej ¢asto. Respondenti
Vv starSom veku uz st zachyteni najblizsie ku kategorii vobec neSportujem.

Podl'a vertikalnej osy je v grafe zachytené odliSenie mladsSich vekovych kategorii od
starSich. Tato os tiez zachytava odliSenie kategorii Sportujem pravidelne od respondentov, ktori
nesportuju vobec. Nazov tejto osy, ako skrytého faktora na pozadi mapy, by sme mohli oznacit’
pojmom aktivita respondentov.

Podrla horizontalnej osy vidime odliSenie kategorii 40-49 ro¢nych a 60 a viac rocnych, kde
pozorujeme najvicsie rozdiely. Z hl'adiska frekvencie Sportovania je to odliSenie kategorii menej
Casto a ostatnych foriem Sportovania. Druhd dimenzia zobrazenia tak eSte viac poukazuje na
vyznamny zlom v pristupe ku $portu, ku ktorému dochadza v strednom veku respondentov.

4 Zaver

Na zaklade uvedeného vyplyva, ze koreSpondencna analyza umoznuje vel'mi prehl'adné
a interpretovatel'né vystupy, ktoré poskytujt hlbsie pochopenie vzt'ahov v kontingencnej tabul’ke.
Dolezitym aspektom jej vyuZzitia je aj fakt, ze tdto metdda nema limitujice poziadavky v pripade
predpokladov aplikacie a je mozné ju vyuZit pri roznorodej Skale kategorialnych premennych. To
umoznuje jej Siroké pouzitie pri analyzach marketingovych a sociologickych dat.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0092/15 Moderné
pristupy K navrhovaniu komplexnych Statistickych prieskumov, ktorého vedicim je prof. Ing.
Milan Terek, PhD.
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