4.6.7 Testy o strednej hodnote - dve nezavislé vzorky/neparametricky postup

vvvvv

stavebnych sporitelni (SS) a hypotekarnych dverov ponukanych bankami. Chce zistit, Ci

urokovd miera je podobnd v stavebnych sporitelniach a bankach. Za tymto uUcelom sa

zozbierali nasledujice Udaje od reprezentativnej vzorky 11 sporitelni a 8 bank. Nulova

hypotéza tvrdi, Ze nie je Statisticky vyznamny rozdiel v urokovej miere medzi stavebnymi

Ve

pozickami od SS a hypotekarnymi ivermi ponukanymi bankami.
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Riesenie.

Banka

K analyze tychto dat pouzZijeme neparametricki metédu vzhladom na to, Ze pochadzaju

z relativne malej vzorky a neznameho rozdelenia.



Polozime
HO: F = G.
Nulova hypotéza predpokladd, Ze rozdelenie sledovanej premennej v obidvoch skupinach je

totozné. Budeme tuto hypotézu testovat na 5% hladine vyznamnosti.

Vyberieme modul il neparametrickd Statistika (Nonparametrics/Distrib.) a vytvorime
tabulku, do ktorejvloZime Udaje, pokracujeme rovnako ako v prvom priklade.
V programovom menu si spustime postupne neparametrické testy pre dve nezavislé vzorky:
Mann-Whitneyov U  test/dvojvyberovy  Wilcoxonov test, Kolmogorov-Smirnovov
dvojvyberovy test a Wald-Wolfowitzov test (Mann-Whitney U Test, Kolmogorov-Smirnov
Test, Wald-Wolfowitz Runs Test). VSetky tieto testy predstavuju neparametricku alternativu
k dvojvyberovému t-testu. Po deklaracii premennych mame k dispozicii moZnosti
na vizualizaciu zdkladnych popisnych charakteristik a vysledky testov.

Mann-Whitneyov U test/dvojvyberovy Wilcoxonov test (Mann-Whitney U Test):

Rank Sum | Rank Sum Z ValidN | Valid N | 2*1sided
SS Banka u |z p-level | adjusted | p-level | SS Banka | exactp
UROK | 87 103 21| -1,8992 | 0,0576 | -1,9169 | 0,0553 | 11 8 0,0620

Test overuje, Ci je rozdiel priemerov poradi dvoch skupin Statisticky vyznamny alebo iba
nahodny.

Rank Sum — sucet poradi pre skupinu SS a Banka.

U - testovacia Statistika. U test predstavuje najsilnejSiu neparametrickd alternativu k
dvojvyberovému t-testu.

Z — pre test je moiné pouzit testovaciu Z Statistiku, ktori vypoclitame tak, Ze
U standardizujeme.

p-level — hodnota vyznamnosti (p-hodnota) pre testovacie Statistiky U a Z. Ak je vacsSia ako
0,05, nulovl hypotézu nemozno zamietnut s 95% spolahlivostou. Znamena to, Ze rozdiel
priemerov poradi nie je Statisticky vyznamne roézny od nuly. Ak je mensSia alebo rovna ako
0,05, nulova hypotéza sa s 95% spolahlivostou zamietne.

Z adjusted — upravena testovacia Statistika Z.

p-level —hodnota vyznamnosti pre upravené Z.

Valid N — pocet platnych pripadov pre skupinu SS a Banka.

2*1sided exact p — upravend hodnota vyznamnosti pre malé vzorky, (n < 20).




Na zaklade vysledkov testu nezamietame nulovu hypotézu.

Kolmogorov-Smirnovov dvojvyberovy test (Kolmogorov-Smirnov Test):

Max Neg | Max Pos Mean | Mean Std.Dev. | Std.Dev. | Valid N | Valid N
Differnc | Differnc | p-level | SS Banka SS Banka SS Banka
UROK | -0,4091 | O p>10 | 9,7955 | 10,3125 | 0,4585 0,5469 11 8

Test overuje, i oba vybery pochadzaju z jedného zdkladného suboru - populacie.

Max Neg Differnc — maximalny zaporny rozdiel.

Max Pos Differnc — maximalny kladny rozdiel.

p-level — hodnota vyznamnosti. Ak je vacsia ako 0,05, nulovi hypotézu nemozno zamietnut s
95% spolahlivostou. Znamena to, Ze oba vybery pochadzaju z jednej populdcie. Ak je mensia
alebo rovna ako 0,05, nulova hypotéza sa s 95% spolahlivostou zamietne.

Mean — priemer pre skupinu SS a Banka.

Std.Dev. — smerodajna odchylka pre skupinu SS a Banka.

Valid N — pocet platnych pripadov pre skupinu SS a Banka.

Hodnota vyznamnosti je vacsie ako 0,1, nezamietame nulovu hypotézu.

Wald-Wolfowitzov test (Wald-Wolfowitz Runs Test):

ValidN | Valid N [ Mean | Mean No. of | No. of
SS Banka | SS Banka Z p-level | Z adjstd | p-level | Runs | ties
UROK | 11 8 9,7955 | 10,3125 | 0,8423 | 0,3997 | 0,5998 | 0,5487 | 12 8

Test rovnako ako predchadzajici overuje, ¢i oba vybery pochadzaju z jedného zdkladného
suboru - populacie.

Valid N — pocet platnych pripadov pre skupinu SS a Banka.

Mean — priemer pre skupinu SS a Banka.

Z — testovacia Statistika.

p-level - hodnota vyznamnosti. Ak je vacsia ako 0,05, nulovt hypotézu nemozno zamietnut s
95% spolahlivostou. Znamena to, Ze oba vybery pochadzaju z jednej populacie. Ak je mensia
alebo rovna ako 0,05, nulova hypotéza sa s 95% spolahlivostou zamietne.

Z adjstd — upravena testovacia Statistika Z. Tato korigovana Statistika sa pouZiva, ked vzorky
su malé.

p-level — hodnota vyznamnosti pre upravené Z.

No.of Runs — pocet skupin.



No.of ties — po¢et zhodnych

Podobne ako v predchadzajucich testoch, aj tu na zaklade vysledkov testu nezamietame
nulovd hypotézu. V Urokovych mierach medzi bankami a SS nie je Statisticky vyznamny
rozdiel, respektive vyska urokovej miery nezdvisi od toho, ¢i je p6Zicka poskytnuta bankou

alebo SS.

4.6.8 Testy o strednej hodnote - dve zavislé vzorky/neparametricky postup

Personalne oddelenie chce zistit ucinnost organizovanych kurzov zkomunikicie pre
regiondlnych manazérov spolocnosti. Chce testovat hypotézu, ¢i kurz vyznamne zlepsil
komunikaciu regionalnych manazérov so zamestnancami spolocnosti. ManaZzéri, ktori sa
zUcastnili kurzu, boli podrobeni interview so psycholégom pred a po kurze. Nasledujuca

tabulka ukazuje vysledky interview (1-100) so psycholégom pred (pretest) a po kurze

(posttest).
MANAZER | PRETEST | POSTTEST
1 29 45
2 35 37
3 28 28
4 38 49
5 36 38
6 42 38
7 38 41
8 37 45
9 52 57
10 48 60

RieSenie.

K analyze tychto dat pouZijeme neparametricki metédu vzhladom na to, Ze pochadzaju
z relativne malej vzorky az neznameho rozdelenia. Pretoze mame data pochadzajlce
z dvoch zavislych vzoriek, dve merania na tych istych jedincoch, pouZijeme Wilcoxonov
parovy test alebo znamienkovy parovy test.

Polozime

HO: F(—x)=1-F(x) pre vsetky x € R, kde F je distribu¢na funkcia rozdielov pérov.

Nulova hypotéza predpoklada, Ze rozdelenie rozdielov parov je symetrické okolo nuly.

V literatire moZzeme ndjst aj nasledujicu formuldciu nulovej hypotézy

HO: ﬁl_lZiZ :O.



Nulova hypotéza predpokladd, Ze median rozdielov parov pretestu a posttestu je rovny nule.

Budeme tuto hypotézu testovat na 5% hladine vyznamnosti.

Vyberieme modul Gl neparametricka Statistika (Nonparametrics/Distrib.) a vytvorime
tabulku, do ktorejvloZzime uUdaje, pokracujeme rovnako ako v prvom priklade.
V programovom menu spustime postupne neparametrické testy pre dve zavislé vzorky:
znamienkovy parovy test, Wilcoxonov pdrovy test (Sign test, Wilcoxon matched pairs test)
a za predpokladu, Ze zavisla premennd by bola dichotomickd, mohli by sme pouZit aj
McNemarov test (McNemar test). McNemarov test testuje nulovd hypotézu o zhode
pocetnosti v poliach kontingencnej tabulky (2x2) na vedlajsej diagonale. Testové kritérium
ma za predpokladu platnosti nulovej hypotézy chi-kvadrat rozdelenie s jednym stupriom
volnosti. Vtomto pripade sa nedd pouzit. Vsetky tieto testy predstavuju neparametricku
alternativu k parovému t-testu. Po deklaracii premennych mame k dispozicii moznosti
na vizualizaciu zakladnych popisnych charakteristik a vysledky testov.

Znamienkovy parovy test (Sign test):

No. of Percent
Non-ties | v<V Z | p-level
PRE& POST | 9 88,88889 | 2 | 0,0455

Test je zaloZzeny na rozdieloch parovych hodnét. Testujeme nulovl hypotézu, Ze median
diferencii je rovny nule. Zdkladom je mensi pocet rozdielov urcitého typu (kladnych alebo
zapornych).

No.of Non-ties — pocet roznych pripadov.

Percent v < V — percento vyjadruje kolko hodnét premennej je vaéSich ako druhej
premennej. Za platnosti nulovej hypotézy by malo byt priblizne 50%.

Z — testovacia Statistika.

p-level — hodnota vyznamnosti. Ak je vacsia ako 0,05, nulovi hypotézu nemozno zamietnut s
95% spolahlivostou. Znamena to, Ze nie je Statisticky vyznamny rozdiel v skére pretestu a
posttestu. Ak je mensia alebo rovnda ako 0,05, nulova hypotéza sa s 95% spolahlivostou

zamietne.

Zamietame nulovl hypotézu s 95% spolahlivostou, t.j. median rozdielov parov pretestu a
posttestu je Statisticky vyznamne rézny od nuly.

Wilcoxonov parovy test (Wilcoxon matched pairs test):




Valid
N T|2Z p-level
PRE& POST | 10 4] 2,191691 | 0,028409

V tomto pripade opat testujeme nulovd hypotézu, Ze rozdiely st symetricky rozdelené okolo
0. Postupuje sa tak, Ze k nenulovym rozdielom su priradené poradové Cisla. Zvlast pre kladné
a zvlast pre zaporné rozdiely, nasledne je vypocitany sucet tychto poradi. Zakladom testu je
menSsi sucet.

Valid N - pocet platnych pripadov.

T —testovacia Statistika.

Z — testovacia Statistika.

p-level —hodnota vyznamnosti.

Zamietame nulovu hypotézu s 95% spolahlivostou. Na zaklade vysledkov testov a vzhladom

na vyssie skore posttestu sme potvrdili, Ze kurz vyznamne zlepsil komunikaciu manazérov.

4.6.9 Korela¢na analyza/neparametricky postup

Spolo¢nost v procese hodnotenia jej 10 regionalnych marketingovych manazérov zozbierala
nasledujuce udaje oich schopnosti viest [udi (leadership) a o predaji vdanom regidne.
Stupen schopnosti viest ludi ziskala zo série psychologickych testov a stupen predaja na
zaklade vykazov o predaji za posledny rok. V obidvoch pripadoch boli hodnoteni Skdlou od 1

do 10. Cielom je odhadnut mieru zavislosti medzi schopnostou viest [udi a predajom.

MANAZER | LEADERSHIP | PREDAJ
1 2 3
2 4 7
3 7 5
4 9 9
5 6 4
6 3 1
7 8 10
8 1 2
9 5 8
10 1 6

Riesenie.

K analyze tychto dat aplikujeme neparametricki metddu vzhladom na to, Ze pochadzaju
z relativne malej vzorky a premenné su ordinadlne. Konkrétne pouZijeme neparametricku
korelaciu a budeme testovat Statisticki vyznamnost vypocitanych korelaénych koeficientov.

PoloZime



HO: p=0.
Nulova hypotéza predpokladd, Ze korelacny koeficient nie je Statisticky vyznamne rézny od

nuly. Budeme tuto hypotézu testovat na 5% hladine vyznamnosti.

Vyberieme modul il neparametricka Statistika (Nonparametrics/Distrib.) a vytvorime
tabulku, do ktorejvloZime Udaje, pokracujeme rovnako ako v prvom priklade.
V programovom menu spustime neparametrickd koreldciu (Correlations), kde na urcenie
miery vztahu dvoch premennych mame k dispozicii nasledovné korelacné koeficienty:
Spearmanov, Kendallov a koeficient gama (Spearman R, Kendall tau, Gamma). Vsetky tieto
koeficienty poskytuju neparametricky test nezdvislosti — test vyznamnosti koeficientu. Po
deklaracii premennych mame k dispozicii moznost na vizualizaciu korelacie — maticovy graf,
korelacné koeficienty a vysledky testov vyznamnosti.

Spearmanovo R (Spearman R):

Valid | Spearman
N R t(N-2) p-level
LSHIP & PREDAJ | 10 0,684848 | 2,658272 | 0,028883

Spearmanovo R sa pocita rovnako ako Pearsonov korelaény koeficient, pricom namiesto
povodnych hodnot sa pouZiju ich poradové Cisla.

Valid N — pocet platnych pripadov.

Spearman R —hodnota korela¢ného koeficientu.

t(N - 2) — testovacia Statistika.

p-level - hodnota vyznamnosti. Ak je vacsia ako 0,05, nulovi hypotézu nemozno zamietnut s
95% spolahlivostou. Znamena to, Ze korelaény koeficient nie je Statisticky vyznamny. Ak je

mensia alebo rovna ako 0,05, nulova hypotéza sa s 95% spolahlivostou zamietne.

Mieru zavislosti mézeme urcit podla Cohena.

Kendallov koeficient tau (Kendall tau):

Valid | Kendall
N Tau Z p-level
LSHIP & PREDAJ | 10 0,511111 | 2,057183 | 0,039669

Kendallov koeficient je lepsi ako Casto pouZivané Spearmanovo R, pretoZe je citlivy na
niektoré druhy zavislosti, ktoré nemoiu byt zachytené Spearmanovym koeficientom.

Kendallov koeficient tau vyjadruje rozdiel medzi pravdepodobnostou, Zze hodnoty dvoch



premennych su v rovnakom poradi oproti pravdepodobnosti, Ze hodnoty nie su v rovnakom
poradi.

n,—ng

C
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kde n. je pocet suhlasnych parov a n, je pocet nesuhlasnych parov.
Par (x; yi) a (x; y), kde i, j=1,..,na i #j je sihlasny (concordant), ak plati x;> x; a y; > y; alebo
Xi<Xjayi<y;
Par je nesuhlasny (discordant), ak plati x;> x; a y;< y; alebo xj< x;a yi> y;.
Par je nerozhodny, ak plati x;= x; alebo y; = y;.
Valid N — pocet platnych pripadov.
Kendall tau —hodnota korela¢ného koeficientu.
Z — testovacia Statistika.

p-level - hodnota vyznamnosti.

Mieru zavislosti moézeme urcit rovnako ako v predchadzajucom pripade podla Cohena.

Gama (Gamma):

Valid
N Gamma |Z p-level
LSHIP & PREDAJ | 10 0,511111 | 2,057183 | 0,039669

Koeficient Goodman-Kruskalova gama uprednostiiujeme v pripade vysokého vyskytu
nerozhodnych parov

]/:nc_nd .
n. +n,

Valid N — pocet platnych pripadov.
Gamma — hodnota korelacného koeficientu.
Z — testovacia Statistika.

p-level - hodnota vyznamnosti.

Mieru zavislosti mbéZeme interpetovat rovnako ako v predchdadzajucich pripadoch podla
Cohena. Vsetky tri korelacné koeficienty ukazuju velku korelaciu medzi schopnostou viest
[udi a predajom. Testy vyznamnosti preukazali, Ze korelacné koeficienty su Statisticky

vyznamné.



4.6.10 Testy o strednej hodnote - dve a viac nezavislych vzoriek/neparametricky
postup

Vedenie spolocnosti sa zaujimalo o urlenie vztahu medzi mesacnym objemom predaja
a sposobom platenia zakaznikom. V tomto pripade zdkaznik plati jednou z troch metéd:
hotovostou, obchodnou kartou (OK) alebo bankovou kartou (BK). Za tymto uUcelom sa
zozbierali data o objeme predaja pre kazdu zo spominanych troch platobnych metéd za

poslednych Sest mesiacov. Cielom je overit hypotézu, ¢i objem predaja zavisi od sp6sobu

platby.

MESIAC | PREDAJ | METODA PLATENIA
Janudr | 8,5 Hotovost
Februar | 52 Hotovost
Marec 44,5 Hotovost
April 48 Hotovost
M3j 50,5 Hotovost
Jun 56 Hotovost
Januar 61,5 OK
Februar | 57,7 OK
Marec 42 OK

April 38 OK

M3j 51 oK

Jun 55 OK
Januar 64,5 BK
Februar | 60 BK
Marec 48 BK

April 41,5 BK

M3j 45,5 BK

Jan 52,5 BK

Riesenie.

K analyze tychto dat pouZijeme neparametricki metéddu vzhladom na to, Ze pochadzaju
z relativne malej vzorky a nezndmeho rozdelenia. Pretoze mame data pochddzajlce z troch

nezavislych vzoriek, pouzijeme Kruskal-Wallisovu analyzu rozptylu a medianovy test.

PoloZime
HO: F =..=F,
HO: i, =..= 11, .

Nulova hypotéza predpoklada, Ze pozorované vzorky boli vybrané z rovnakého zakladného
suboru, respektive mediany zakladnych siborov si rovnaké. Budeme tuto hypotézu testovat

na 5% hladine vyznamnosti.



Vyberieme modul G neparametricka Statistika (Nonparametrics/Distrib.) a vytvorime
tabulku, do ktorejvloZime Udaje, pokracujeme rovnako ako vprvom priklade.
V programovom menu spustime postupne neparametrické testy pre dve a viac nezavislych
vzoriek: Kruskal-Wallisova ANOVA, medianovy test (Kruskal-Wallis ANOVA, Median test).
Vsetky tieto testy predstavuju neparametricku alternativu k analyze rozptylu jednoduchého
triedenia. Po deklaracii premennych mame k dispozicii moznosti na vizualizaciu zakladnych
popisnych charakteristik a vysledky testov.

Kruskal-Wallisova ANOVA (Kruskal-Wallis ANOVA)

Valid | Sum of
Code | N Ranks
Hotovost | 100 | 6 47,5
OK 101 6 61
BK 102 6 62,5
df [N |[H p

2 |18 | 0,79907 | 0,6706

Test je rozSirenim Mann-Whitneyho testu na tri a viac vzoriek (v pripade dvoch vzoriek su
ekvivalentné). Test odpoveda na otdzku, ¢i siU namerané rozdiely hodnét premennej v
skupindch iba ndhodné (premenna nezdvisi od faktora), alebo su Statisticky vyznamné
(premenna zavisi od faktora). Kruskal-Wallisova ANOVA pracuje s poradovymi Cislami, ktoré
boli ddajom pridelené.

Code — kéd trovni premennej METODA PLATENIA.

Valid N — pocet platnych pripadov.

Sum of Ranks — sucet poradi.

df — stupne volnosti.

N — pocet platnych pripadov.

H — testovacia Statistika.

p - hodnota vyznamnosti. Ak je vacsia ako 0,05, nulovu hypotézu nemozno zamietnut s 95%
spolahlivostou. Znamena to, Ze pozorované vzorky boli vybrané z rovnakého zakladného
suboru. Ak je mensia alebo rovnd ako 0,05, nulova hypotéza sa s 95% spolahlivostou

zamietne.

Nezamietame nulovu hypotézu, nie je Statisticky vyznamny rozdiel v objeme predaja medzi

platobnymi metddami.



Medidnovy test (Median test)

Hotovost | OK | BK | Total

<= Median: observed | 4 2 3 9
expected 3 3 3
obs. - exp. 1 -1 10
> Median: observed | 2 4 3 9
expected 3 3 3
obs. - exp. -1 1 0
Total: observed 6 6 6 18

Overall Median | df | Chi-Square | p

50,75000 2 | 1,333333 0,5134

Medidnovy test pracuje s pocetnostami a ma mensiu silu v porovnani s predchadzajucim
testom. V ramci tohto postupu sa spocita, kolko pripadov v kazdej vzorke nadoblida mensie
a kolko vaésie hodnoty ako spoloény median. Pre vyslednu kontingenénu tabulku sa vypodita
Chi-kvadrat test nezavislosti. Ak plati nulova hypotéza, ocakavame, Ze priblizne polovica
pripadov v kaZzdej vzorke bude mat hodnotu nad alebo pod medidanom.

<= Median: observed — pozorované pocetnosti hodnét mensich alebo rovnych ako spoloény
median.

> Median: observed - pozorované pocetnosti hodnot vacsich ako spolo¢ny median.
Expected — o¢akdvané pocetnosti.

Obs. - exp. — rozdiel pozorovanych a o¢akdvanych pocetnosti.

Total: observed — riadkové a stipcové pozorované podetnosti.

Overall Median — spolo¢ny median.

df — stupne volnosti.

Chi-Square — testovacia Statistika.

p - hodnota vyznamnosti. Ak je vacsia ako 0,05, nulovu hypotézu nemozno zamietnut s 95%
spolahlivostou. Znamena to, Ze mediany zakladnych stiborov su rovnaké. Ak je mensia alebo

rovnd ako 0,05, nulova hypotéza sa s 95% spolahlivostou zamietne.

Aj na zaklade vysledkov tohto testu nezamietame nulovu hypotézu.



4.6.11 Testy o strednej hodnote - dve aviac zavislych vzoriek/neparametricky
postup

Skolskd indpekcia sa rozhodla v rdmci kontroly sledovat aj Urover teoretickej pripravenosti
sucasnych riaditelov Skol. Za tymto Ucelom bol vytvoreny test k posudeniu tohto stavu. Test
je skorovany binarne. Na zaklade prvotnych vysledkov testu chce zistit, ¢i su ulohy testu

rovnako obtiazne a identifikovat tak podozrivé polozky este pred celoplosnou distribuciou

testu.
1. ULOHA | 2. ULOHA | ... | 29.ULOHA | 30. ULOHA
1 0 1 | 1
1 1 .ol 1
121 | 1 0 .. |0
122 | 0 0 . lo 1
RiesSenie.

K analyze tychto dat pouZijeme neparametricki metédu vzhladom na to, Ze premenné su
dichotomické. Pretoze mdme data pochdadzajuce z viacerych zavislych vzoriek, 30 merani na
tych istych jedincoch, pouzijeme Cochranov Q test.

Polozime

HO: 7, =..=7, .

Nulova hypotéza predpokladd, Ze nie je statisticky vyznamny rozdiel medzi premennymi, t.j.
pravdepodobnost vyriesenia Ulohy je pre vsetky ulohy rovnaka. Budeme tuto hypotézu

testovat na 5% hladine vyznamnosti.

Vyberieme modul i neparametricka Statistika (Nonparametrics/Distrib.) a vytvorime
tabulku, do ktorejvloZime Udaje, pokracujeme rovnako ako v prvom priklade.
V programovom menu spustime neparametrické testy pre dve a viac zavislych vzoriek.
V nasom pripade, ked zdvisld premennd je dichotomickd pouzZijeme Cochranov Q test
(Cochran’s Q test) aza predpokladu, Ze zavisld premenna by bola intenzivna (ordinalna,
metrickd) mohli by sme pouzZit Friedmanov test a Kendallov koeficient zhody (Friedman
ANOVA, Coefficient of Concordance). Vsetky tieto testy predstavuju neparametricku
alternativu k analyze rozptylu pre opakované merania. Po deklaradcii premennych
a pripadnom prekddovani hodnét premennych na 0 a 1 mame k dispozicii vysledky testu.

Cochranov Q test (Cochran’s Q test):
| | |Percent |Percent |




122

Sum 0’s 1’s
1.ULOHA | 65,0000 | 46,72131 | 53,27869
2. ULOHA | 71,0000 | 41,80328 | 58,19672
3. ULOHA | 105,0000 | 13,93443 | 86,06557
4. ULOHA | 104,0000 | 14,75410 | 85,24590
5.ULOHA | 65,0000 | 46,72131 | 53,27869
6. ULOHA | 74,0000 | 39,34426 | 60,65574
7.ULOHA | 88,0000 | 27,86885 | 72,13115
8. ULOHA | 54,0000 | 55,73770 | 44,26230
9. ULOHA | 41,0000 | 66,39344 | 33,60656
10. ULOHA | 27,0000 | 77,86885 | 22,13115
11. ULOHA | 81,0000 | 33,60656 | 66,39344
12. ULOHA | 57,0000 | 53,27869 | 46,72131
13. ULOHA | 41,0000 | 66,39344 | 33,60656
14. ULOHA | 84,0000 | 31,14754 | 68,85246
15. ULOHA | 69,0000 | 43,44262 | 56,55738
16. ULOHA | 56,0000 | 54,09836 | 45,90164
17. ULOHA | 111,0000 | 9,01639 | 90,98361
18. ULOHA | 101,0000 | 17,21311 | 82,78689
19. ULOHA | 113,0000 | 7,37705 | 92,62295
20. ULOHA | 85,0000 | 30,32787 | 69,67213
21. ULOHA | 81,0000 | 33,60656 | 66,39344
22. ULOHA | 61,0000 | 50,00000 | 50,00000
23. ULOHA | 60,0000 | 50,81967 | 49,18033
24. ULOHA | 59,0000 | 51,63934 | 48,36066
25. ULOHA | 32,0000 | 73,77049 | 26,22951
26. ULOHA | 52,0000 | 57,37705 | 42,62295
27. ULOHA | 90,0000 | 26,22951 | 73,77049
28. ULOHA | 40,0000 | 67,21311 | 32,78689
29. ULOHA | 44,0000 | 63,93443 | 36,06557
30. ULOHA | 116,0000 | 4,91803 | 95,08197
Number of valid cases | df | Q p

29 | 645,5876 | 0,0000

Q test testuje, €i zdavislé vzorky maju Statisticky vyznamne odliSné podiely — percenta
dichotomickej premennej. Test predstavuje rozsirenie McNemarovho testu na viac ako dve
zavislé vzorky. Obtiaznost bindrne skdrovanych poloZiek testu/dotaznika je typickym
prikladom poufZitia Q testu. Ak je Q test vyznamny, znamena to, Ze otazky su rézne obtiazne,

pretozZe percentd spravne zodpovedanych otazok sa Statisticky vyznamne liSia.

Sum - sucet hodndt premenne;.

Percent 0’s — percentualne zastupenie nul.

Percent 1’s — percentualne zastupenie jednotiek.

Number of valid cases — pocet platnych pripadov.

df — stupne volnosti.

Q — testovacia Statistika.




p - hodnota vyznamnosti. Ak je vacsia ako 0,05, nulovu hypotézu nemozno zamietnut s 95%
spolahlivostou. Znamena to, Ze nie je Statisticky vyznamny rozdiel medzi premennymi. Ak je

mensia alebo rovna ako 0,05, nulova hypotéza sa s 95% spolahlivostou zamietne.

Zamietame nulovu hypotézu, Ze uUlohy su rovnako obtiazne.



